Dr Piotr Nowicki

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Wydziat Chemii

Pracownia Chemii Stosowanej

ul. Umultowska 89b

61-614 Pozna

Zatgcznik 2

Autoreferat w j ezyku polskim
obejmujacy omdwienie monotematycznego
cyklu prac oraz opis dorobku naukowego

| dziatalnosci dydaktyczno-organizacyjnej



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

Dr Piotr Nowicki

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Wydziat Chemii

Pracownia Chemii Stosowanej

ul. Umultowska 89b

61-614 Pozna

Autoreferat

Badanie wiaciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdolriei sorpcyjnych
adsorbentow weglowych otrzymanych z materiatdow odpadowych

I niskiej jako sci wegli brunatnych

do wniosku o nadanie stopnia naukowego doktordit@kanego

Osigniccie naukowe zgtoszone do pgstwania habilitacyjnego stanowi
cykl 9 monotematycznych publikacji naukowych wydemyo uzyskaniu

stopnia naukowego doktora



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu
Spis tresci

1. INfOrMAC)e 0 QULOIZE.........uvvveeiiiiii i e e e e e e e e e eeeeeeeeeeensnnnsens Zh
1.1 WYKSZEAICENIE ... e ettt e e e e e e s et as 4
1.2 Przebieg PraCy ZAWOUOWE] ........cccueieiuuuiiiieae e e ettt s e e e e e e e e e 4
1.3 Uprawiana dziedzina naukowa, dyscyplina i sgegj¢ naukowa.............coeeeeeeeeeneeene. 4
2. Wykaz publikacji wchodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej.........cccccevvveviinnnn. 5
3. Omowienie najwaniejszych osagnie¢ zawartych w pracach stanowacych

podstawe do ubiegania s¢ 0 stopiar doktora habilitowanego.............ccceeeeeeeevieieeiiinnnns 8
3.1 Wprowadzenie i cel rozprawy habilitaCyjNef.ccae.uueeeeieiiiiiiiiiiii 8
3.2 Wytwarzanie wgli aktywnych z materiatbw odpadowych iegli brunatnych

0 wysokiej zawartéci substancji mineralnej, charakterystyka ich sehaosci

fizykochemicznych oraz ocena zdodob sorpcyjnych wobec zanieczyszaze

gAaZOWYCH 1 CIEKIYCN ..o 11
3.3 Podsumowanie i NaJHMAIEJSZE WYNIKI ........uuuuuuiiiiiiieieeieiies e ee e 38
3.4 CytowaNa lItEratUIa.........cceiiiiieeeeee e e e e e e e e e e e eee e e e e e e e e eeenenenne 41
4. OmoOwienie pozostatych oggnigé naukowo-badawczych.............eeeveveeiiiiiiiiiinniinnn, 44
4.1 Opis dotychczasowej pracy badawCzZe]....ccccceeeiveeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 44
S 0T ES 3 o8 o] 1= o 46

4.2.1. Publikacje w czasopismach znagdych s¢ w bazie JCR (Journal Citation
Reports) opublikowane przed uzyskaniem stopniaatakt...............ccccoeeeeeieiiiininnnn. 46
4.2.2. Publikacje w czasopismach znajdych s¢ w bazie JCR opublikowane po
VAV C=TaTTUIRS] (o] o] 1= e (0] 1q (o = NSRS 48
4.2.3. Publikacje w czasopismach znajdygch s¢ poza baz JCR opublikowane przed
uzyskaniem StopNia dOKLOIa ..........uuuuiiii e 54
4.2.4. Publikacje w czasopismach znajdygch sé poza baz JCR opublikowane po

uzyskaniu Stopnia dOKLOIa ..............eeees e eseeneesseeaeeeeeeeeeeseeseesssessrnnnnnsesnnnes 54
4.2.5. Prace pokonferencyjne opublikowane przedkayiem stopnia doktora................ 55
4.2.6. Prace pokonferencyjne opublikowane po uzyiskstopnia doktora....................... 56
4.3 Udziat w konferencjach naukowyCh ... 60
4.3.1. Wygtoszone wyktady i KOMUNIKALY ... eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiinsee e eeeeeeeeveeeeeeee 60
4.3.2. Prezentacje POSIEIOWE........ciii e eeeeettitneas s s e e e e eeeaeeeeeseeeesssennnnsessssnnnnnnnnnes 61
4.4 Analiza bibliografiCZNa........ccoooei i 74



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu
4.5 Nagrody i wyrénienia za 0signigCia NAUKOWE.............ccoveieiiiiiieiiiriiinnnneeeeneeeeeeeee 76
4.6 Wykaz zrealizowanych projektow NAUKOWYCH wevvvvevveiiieieeiiiiiiiiiiiiiciiiiiennn 6

4.7 Wykaz recenzji wykonanych dlagdzynarodowych czasopism naukowych ............

5. Dziatalnasé dydaktyczna i OrganizacCyjNa......cccocoeeeeeeeieeieeeieiiiiceis e ereee e s e e e e e 77
5.1 Opracowane materiaty dydaktyCzZne.........oooeeeevieiiiiiiiiiiiee e 77
5.2 Wykaz prowadzonych z#jdydaktycznych na Wydziale Chemii UAM................ 77
5.3 Opieka naukowa nad StUdENTAMI ..o 78
5.4 DziatalN@C OrganiZACYJNaA .......cceeeeeeeiieeeeeeetiiiieeeeeeeeeeraeanas s s e e aeeaaeaeaaeeeeesessssnnnnns 78



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

1. Informacje o autorze

Dane osobowe:
Imig¢ i nazwisko: Piotr Nowicki
Data i miejsce urodzenia: 12 listopada 1980 r.oKot

Dane kontaktowe:

Miejsce pracy: Pracownia Chemii Stosowanej, WyldZlzemii UAM
ul. Umultowska 89b, 61-614 Pozna

e-mail: piotrnow@amu.edu.pl

telefon: +48 61-829-17-44

1.1Wyksztalcenie

2004 — 2008: Studium doktoranckie na Wydziale Chésnmiwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

Tytut  rozprawy doktorskiej: ,Whiiwosci  fizykochemiczne
modyfikowanych azotem ggli aktywnych”

Promotor: prof. dr hab. Helena Wachowska

uzyskany stopie naukowy — doktor nauk chemicznych w zakresie
chemii — 20 czerwca 2008 r.

1999 — 2004: Studia magisterskie na Wydziale Chddmiwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

Tytut pracy magisterskiej "Agiel brunatny modyfikowany azotem
jako prekursor wgli aktywnych”

Promotor: prof. dr hab. Helena Wachowska
uzyskany tytut zawodowy — magister chemii — 11 woar 2004 r.

1.2Przebieg pracy zawodowej

01.10.2010 — obecnie: adiunkt, Pracownia Chemis@t@nej, Wydziat
Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

01.10.2008 — 30.09.2010: adiunkt, Zaktad Chemii eciinologii Wgla,

Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

1.3. Uprawiana dziedzina, dyscyplina i specjalrié naukowa
Dziedzina: nauki chemiczne

Dyscyplina: chemia

Specjalné¢: materiaty weglowe, modyfikacja wgli aktywnych i nanorurek
weglowych, adsorpcja zanieczyszazgazowych i ciektych
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2. Wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjne]

[H-1] Piotr Nowicki , Robert Pietrzak
Carbonaceous adsorbents prepared by physical @éativaf pine sawdust and
their application for removal of NOn dry and wet conditions
Bioresource Technology — 2010, 101, 5802-5807
IF = 4,494; (5-letni IF = 5,330); punkty MNiSW: 45
Wkiad osobisty — 85 %: opracowanie koncepcji badeaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie procesu aktywacji, o0znaczenie somvi@asci kwasowo-
zasadowych otrzymanych materiatoweghowych, przeprowadzenie testow
adsorpcyjnych, udziat w interpretacji i dyskusji nlgow, przygotowanie
manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

[H-2] Piotr Nowicki , Marta Suptat, Jacek Przepiorski, Robert Pietrzak
NO, removal on adsorbents obtained by pyrolysis angsiphl activation
of corrugated cardboard
Chemical Engineering Journal — 2012, 195 — 1964 7-1
IF =4,321; (5-letni IF = 4,621); punkty MNiSW: 45
Wkiad osobisty — 55 %: opracowanie koncepcji badieaz planu eksperymentow,
pomoc przy prowadzeniu karbonizacji i aktywacji, karyanie czsci testéw
adsorpcyjnych, udziat w interpretacji i dyskusji nlgow, przygotowanie
manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

[H-3] Piotr Nowicki , Magdalena Skrzypczak, Robert Pietrzak
Effect of activation method on the physicochemimadperties and NOremoval
abilities of sorbents obtained from plum storfésifus domestiga
Chemical Engineering Journal — 2010, 162, 723-729
IF =4,321; (5-letni IF = 4,621); punkty MNiSW: 45
Wkiad osobisty — 60 %: opracowanie koncepcji badieaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie eg#ci testow adsorpcyjnych, udziat w dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami

[H-4] Piotr Nowicki , Helena Wachowska, Robert Pietrzak

Active carbons prepared by chemical activation dfinp stones and their
application in removal of N©

Journal of Hazardous Materials — 2010, 181, 1083410

IF = 4,529; (5-letni IF = 5,277); punkty MNiSW: 45

Wkiad osobisty — 70 %: opracowanie koncepcji badieaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie eg#ci proceséw karbonizacji i aktywacji, przeprowadeen
czsci testow adsorpcyjnych, udziat w interpretacji iysusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentakorespondencja
z edytorem.
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[H-5] Justyna Kamierczak Piotr Nowicki, Robert Pietrzak

Sorption properties of activated carbons obtaimethfcorn cobs by chemical and
physical activation

Adsorption — Journal of the International AdsorptiSociety — 2013, 19(2-4),
273-281

IF =1,771; (5-letni IF = 1,848); punkty MNiSW: 25

Wkiad osobisty — 60 %: opracowanie koncepcji badeaz planu eksperymentow,
pomoc przy prowadzeniu karbonizacji i aktywacjzeprowadzenie efci testow
adsorpcyjnych, wykonanie «zi oznaczeé zawartaci grup tlenowych dla
otrzymanych materiatéw aglowych, udziat w interpretacji i dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

[H-6] Piotr Nowicki , Justyna Kazmierczak, Robert Pietrzak

Comparison of physicochemical and sorption propsriof activated carbons
prepared by physical and chemical activation ofighgtones

Powder Technology — 2015, 269, 312-319

IF = 2,349; (5-letni IF = 2,437); punkty MNiSW: 30

Wkiad osobisty — 60 %: opracowanie koncepcji badieaz planu eksperymentow,
pomoc przy prowadzeniu karbonizacji i aktywacjzeprowadzenie egci testéw
adsorpcyjnych, wykonanie &zi oznacze zawartgci grup tlenowych dla
otrzymanych materiatéw gglowych, udziat w interpretacji i dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

[H-7] Piotr Nowicki , Justyna Kazmierczak-Razna, Robert Pietrzak

Physicochemical and adsorption properties of caabeous sorbents prepared by
activation of tropical fruit skins with potassiurarbonate

Materials and Design — 2016, 90, 579-585

IF = 3,501; (5-letni IF = 3,626); punkty MNiSW: 35

Wkitad osobisty — 80 %: opracowanie koncepcji badeaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie procesu aktywacji chemicznej, aamae WwWHECIWQSCI
kwasowo-zasadowych otrzymanych materiatbwglowych, przeprowadzenie
wiekszaci testow adsorpcyjnych, udziat w interpretacji ys#usji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

[H-8] Piotr Nowicki
The effect of mineral matter on the physicochemaradl sorption properties of
brown coal-based activated carbons
Adsorption — Journal of the International AdsorptiSociety — 2016, 22(4-6)
561-569
IF = 1,771; (5-letni IF = 1,848); punkty MNiSW: 25
Whkiad osobisty — 100 %: opracowanie koncepcji liadaoraz planu
eksperymentdéw, wykonanie catejescz eksperymentalnej, przeprowadzenie
testow adsorpcyjnych, interpretacja i dyskusja \k§wmi, przygotowanie
manuskryptu, dyskusja z recenzentami, koresporaleregjytorem.



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

[H-9] Piotr Nowicki
Effect of heat treatment on the physicochemicabperties of nitrogen-enriched
activated carbons
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry — DOI10D07/s10973-016-5254-8
IF = 2,042; (5-letni IF = 1,750); punkty MNiSW: 20

Whkiad osobisty — 100 %: opracowanie koncepcji liadaoraz planu
eksperymentow, wykonanie catej esct eksperymentalnej, interpretacja
i dyskusja wynikow, przygotowanie manuskryptu, ugjak z recenzentami,
korespondencja z edytorem.

Sumaryczny IF dla 9 publikacji wedtug bazy JCR3099
Sumaryczny IF 5-letni dla 9 publikacji wedtug balkyR =31,358
Sredni IF/5-letni IF dla 9 publikacji 3,2333,484

Sumaryczna warté punktow MNiISW dla 9 publikacji 315
Srednia ilégé punktow MNiISW =35

Sredni wktad osobisty 74,4%

taczna liczba cytowaprac z cyklu (bez autocytowp= 60
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3. Omowienie najwazniejszych osagnie¢ zawartych w pracach
stanowiacych podstave do ubiegania s¢ o stopiex doktora
habilitowanego

Przedstawiona rozprawa habilitacyjna zatytutowapBadanie wiasciwosci
fizykochemicznych oraz ocena zdolriei sorpcyjnych adsorbentéw wgglowych
otrzymanych z materiatow odpadowych i niskiej jakdci wegli brunatnych”
obejmuje cykl 9 publikacji oznaczonych dalej synamol [H-1] —[H-9]. Kazdy
z artykutdw opisuje oryginalne badania dofamz otrzymywania adsorbentow
weglowych z r@nego rodzaju odpadow rolniczych i przemystowych zomsegli
brunatnych o wysokiej zawa#ti substancji mineralnej, a ponadto oceny ich
wiasciwosci  fizykochemicznych i zdolm@i sorpcyjnych wobec zanieczyszaze
gazowych i/lub ciektych.

Niniejsze opracowanie stanowi jedynie zm¥y charakterystyk bada opisanych
w publikacjach [H-1] —[H-9]. Oryginalne publikacje, zawiergje zaréwno opis
metodologii, jak i szczegélowe dane liczbowe, rysuntabele zostalty zamieszczone
w Zataczniku 4.

3.1 Wprowadzenie i cel rozprawy habilitacyjnej

Zwigkszona emisja gazéw toksycznych do atmosfery zienslkedaca
konsekweng gwaltownego rozwoju przemystu oraz gt cywilizacji stanowi
obecnie bardzo powae zagraenie dla srodowiska naturalnego. Szczegdlnie
niebezpiecznymi s gazy emitowane zarowno na skutek spalania paliwakiych
w elektrowniach, elektrocieptowniach i wszelkiegmzaju zakladach przemystowych,
jak rowniez przez drastycznie wzrasiaj liczbe pojazdéw silnikowych. Do gazéw tych
nalery zaliczy¢ przede wszystkim tlenki ggla, azotu i siarki oraz w mniejszym stopniu
siarkowodor i lotne zwizki organiczne. Wiele z tych substancji przyczysicamiedzy
innymi do powstawania efektu cieplarnianego, smimgochemicznego, tzw. kwaych
deszczy oraz niszczenia warstwy ozonowej. Nigcwdziwnego,ze rozwhzanie tego
problemu jest nieustannie tematem licznych hatssukowych prowadzonych na catym
swiecie [1-10]. W chwili obecnej ograniczenie emigfinieczyszczegazowych opiera
si¢ na dwoch zasadniczych sposobach. Pierwszy z hiejmuje wdraanie do praktyki
przemystowej nowych, wysokoefektywnych technologpierapcych s¢ na jak
najbardziej optymalnym doborze surowcéw, stosowamu ,czystych paliw”, zmian
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konstrukcyjnych w budowie palenisk i pozostatycaneéntéw instalacji oraz w miar
mozliwosci petnej hermetyzacji procesoéw technologicznychuddze sposobow polega
na oczyszczaniu gazow odlotowych przy wykorzystastoutego celu szeregu metod
katalitycznych, absorpcyjnych i adsorpcyjnych.

Réwnie powanym zagraeniem dlasrodowiska naturalnego, w szczegdiciodla
wod powierzchniowych, gruntowych oraz glebzanieczyszczenia ciekle generowane
na skutek drastycznie wzrasieggo zuycia srodkdw powierzchniowo czynnych,
nawozow sztucznych i #dego rodzaju chemikaliow. Wedtug danych literatuyolw
[11] w wodach pitnych zidentyfikowano juponad 800 zwzkOw organicznych
i nieorganicznych, spood ktorych wiele nie tylko nie ulega biodegradamjtez dtugi
okres czasu, ale wywiera rowaiemutagenny i/lub kancerogenny wptyw na organizmy
zywe. Wart podkréenia jest rownie fakt, iz nawet niewielkie stenia wielu z tych
zZwiazkdw m.in. barwnikéw organicznyckrodkow pioacych, czy te lekdw wplywa
negatywnie na procesyyciowe organizméw wodnych, dlategaztpowinny one by
starannie neutralizowane.

Kolejnym wyzwaniem dla szeroko rozumianej ekologjest problem
zagospodarowania nieustannie wzrastgj liczby odpadow. Co roku na sktadowiska
smieci trafia bowiem kilkadziesi miliondw ton odpaddéw — zaréwno organicznych, jak
i nieorganicznych, produktowzycia codziennego oraz dziatakwd przemystowej
i ustugowej. Odpady uleggje biodegradacjiasnajczsciej sktadowane, spalanedz
tez wprowadzane do gleby. Niestety procesy rozktadpaddw zdeponowanych na
sktadowiskach # bardzo powolne. Co wtej, procesowi rozktadu towarzyszy
generowanie znacznych §lt gazéw i silnie zanieczyszczonych odciekéw. Sgask,
ze emisja metanu ze skfadowisk stanowi okoto 30%balltej emisji tego gazu
pochodacej zezrodet antropogenicznych. Dlategaz teegulacje prawne zmuszaglo
stopniowej redukcji iléci sktadowanych odpadéw biodegradowalnych; do
catkowitego zakazu ich skitadowania. Dziatania tewmla nie tylko wydhryé czas
eksploatacji poszczegolnych skladowisk, ale rownEmniejszy areat terenow
potrzebnych do ich budowy.

Majac na uwadze kale z opisanych powy] zagraen ekologicznych, a tak
wytyczne MinisterstweSrodowiska zawarte reilzy innymi w dokumencie ,Polityka
Klimatyczna Polski — Strategie redukcji emisji gazdieplarnianych w Polsce do roku

2020” [12] (nakazujcego ograniczanie o0golnej #ld generowanych materiatow
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odpadowych, jak rownie zagospodarowanie odpadow komunalnych uleyah
biodegradacji, ktérych dotychczasowa utylizacja ywdita s¢ poprzez spalanie,aliz
tez sktadowanie na wysypiskadimieci), jak rownie realizacg polityki ekologicznej
kraju w ramach Konwencji Klimatycznej zobaa&ujacej do znacznej redukcji emisji
gazéw cieplarnianychzasadniczym celem naukowym przedstawionej rozprawy
habilitacyjnej byto opracowanie metody syntezy seriefektywnych adsorbentéw
weglowych z r&nego typu odpaddéw biodegradowalnych i niskiej jakéci wegli
brunatnych, charakterystyka ich wiasciwosci fizykochemicznych oraz okrdlenie
ich przydatnosci do usuwania r&nego rodzaju zanieczyszcze

Wykorzystanie tego typu materiatdbw do produkcji ad®rbentow weglowych
moze nie tylko w znacznym stopniu obriy¢ ilos¢ odpadéw biodegradowalnych
trafiaj acych na sktadowiska, ale przede wszystkim pozwélna ich przetworzenie
w materialy przyjazne s$rodowisku naturalnemu, ktore po odpowiednigj
optymalizacji procesu wytwarzania kedzie mazna zastosowdé z powodzeniem do
usuwania ré&znego typu zanieczyszczezaréwno gazowych, jak i ciektych. Rownie
istotnym czynnikiem, przemawiagcym za podgciem proponowanej tematyki jest
aspekt ekonomiczny.Uzycie materiatdbw odpadowych jako prekursoréw adsaide
weglowych (w szczegolnimi wegli aktywnych) powinno rownie wptyna¢ na znaczne
obnizenie  kosztow produkcji, w porownaniu do surowcOw osstvanych
w chwili obecnej na skalprzemystow, jakimi 3 przede wszystkim ggle kopalne,
drewno i torf oraz w niektérych regionacwiata (gtownie Azji) tupiny orzechow
kokosowych.

Badania przedstawione w cyklu habilitacyjnym majg réwniez bardzo istotny
aspekt poznawczy. Pomimo faktu,z wykorzystywanie wegli aktywnych i innych
adsorbentéw weglowych do usuwania zanieczyszcaegazowych oraz cieklych jest
tematyka znamg i poruszam w pracach naukowych od dawna, mechanizm
adsorpcji wielu toksycznych substancji nie zostat atad do konca poznany.
Co wigcej, gwaltowny rozwoéj wielu gaki przemystu oraz zwkszone zaycie
wszelkiego rodzaju chemikaliow przyczynisgic do generowania nowych zagea.
W zwiazku z tym, aby zapobiec nadmiernemu zanieczyszezagieby, wod
powierzchniowych oraz powietrza nie tylko wprowad&acoraz bardziej restrykcyjne
przepisy prawne dotygee szeroko rozumianej ochrorfodowiska, ale rownie

wymusza konieczrig opracowania nowych materiatéw i technologii pozajsdych na
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jak najbardziej skuteczne ograniczenie emisji zaryiszczé. Produkcja adsorbentéw
weglowych z r&nego rodzaju materiatbw odpadowych doskonale wpisej Si

w tego typu dziatania.

3.2 Wytwarzanie wegli aktywnych z materiatdbw odpadowych i wgli brunatnych
0 wysokiej zawartaci substancji mineralnej, charakterystyka ich wiaciwosci
fizykochemicznych oraz ocena zdolm@i sorpcyjnych wobec zanieczyszche
gazowych i ciektych

Niewatpliwie najwigkszym zainteresowaniem spod technik wykorzystywanych
w obecnym czasie do oczyszczania zarOwno gazowtaydjoh, jak isciekow jest
proces zwizany z wymiaa masy, czyli adsorpcja [11]. W procesach adsorpeyn
wykorzystuje s bardzo szerakgany sorbentow zardwno nieorganicznych, takich jak
zele krzemionkowe [13], zeolity [14], sita molekuiar[15], tlenek glinu [16] czy #e
szkta porowate [17], jak rOwniemateriatly pochodzenia organicznegayrdd ktérych
wymieni nalezy przede wszystkim ggle aktywne [11,18,19], a ta& w mniejszym
stopniu aktywowane wiokna qglowe [20], sadze wglowe [21], molekularne sita
weglowe [22], nanorurki wglowe [23] oraz upordkowane wgle mezoporowate [24].
Najwigksze perspektywy otwiergjsie jednak przed wglami aktywnymi, ktére mag
by¢ wykorzystywane rowniejako katalizatory, niniki katalizatoréw czy te czynniki
redukupce [18,19,25]. Tak szerokie spektrum wykorzystamgli aktywnych wynika
z ich unikalnych wiéciwosci fizykochemicznych, jak rownie relatywnie niskiego
kosztu ich produkcji, bogatej bazy surowcowej issittkowo tatwej utylizacji ziytego
materiatu.

Terminem ,wegle aktywne” okréla sk grupe materiatow wglowych o silnie
rozwinictej powierzchni wiéciwej i rozbudowanej strukturze porowatej, na ktor
skltadaj sie pory o rénej wielkasci i ksztatcie [26]. Gltownym skiladnikiem
budulcowym tego typu materiatow jestgiel pierwiastkowy, ktérego zawadbwaha
si¢ z reguly w przedziale 85-95% wagowych. Pozastaks¢ stanowi heteroatomy
takie jak wodor, azot, siarka i tlen (w postacinmégo rodzaju grup funkcyjnych) oraz
substancja mineralna w formie tlenkéw ¢glanéw r@nych metali [27,28]. Zaréwno
rodzaj wytworzonej struktury porowatej, jak réwhieawarté¢ poszczegolnych
sktadnikbw w strukturze wggli aktywnych zaley w znacznym stopniu od rodzaju
uzytego prekursora, metody jego aktywacji oraz ewantch modyfikacji
chemicznych, np. utleniania czy:tezbogacania w azot [29].
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Jak wspomniano juwczeniej, prekursorami wgli aktywnych wykorzystywanymi
na skat przemystowy s przede wszystkim wggle kopalne o rnym stopniu
metamorfizmu (poczynag od wegli brunatnych [30], a na antracytachnkaac [31]),
a take drewno [32], torf [33] i tupiny kokosow [34]. Wteraturze przedmiotu nioa
jednak znalé¢ ogromm liczbe doniesi@ na temat otrzymywania agli aktywnych
poprzez aktywaej réznego rodzaju materiatdbw odpadowych, zaréwno poockiidz
roslinnego np. stoma, pestki owocéw, tupiny orzech@®s,B6], jak i przemystowego
np. zuwyte opony, tworzywa sztucznezywice syntetyczne, szlam osadowy
Z oczyszczalniciekéw [6,37-39].

Produkcja przemystowa egli aktywnych, jak rownie ich wytwarzanie na skal
laboratoryja opieraj sie na jednym z dwdéch podstawowych mechanizmow,

tj. aktywaciji fizycznej oraz chemicznej (Rys. 1).

Aktywacja fizyczna

Ar/N, - CO,/H,0/0,
- Karbonizat - -
700-900°C 800-1000°C
Aktywacja bezposrednia
Prekursor - L L Wegiel aktywny
CO,/H,0/0,
700-900°C

Aktywacja chemiczna

H,PO,/KOH / ZnCl,
600-900°C

Rysunek 1. Schemat otrzymywaniagh aktywnych.

Aktywacja fizyczna, nazywana rowiietermiczra, jest na o0got procesem
dwuetapowym obejmagym karbonizag  (pirolizg) prekursora, czyli
wysokotemperaturogvobroble materiatu wy§ciowego w atmosferze gazu obimego,
a nastpnie aktywagj otrzymanego karbonizatu w temperaturze okoto 80@B2C przy
pomocy takich utleniaczy jak: para wodna, ditlemelgla oraz tlen. Znany jest rowuie
wariant aktywacji fizycznej, w ktérym obydwa wspoiame powyej etapy zachodz

w tym samym czasie, nazywany aktywglogzpdredni [26-28].
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Aktywacja chemiczna, w przeciwistwie do fizycznej jest procesem
jednoetapowym, podczas ktérego zaimpregnowany lyimieszany z czynnikiem
aktywujacym prekursor jest poddawany obrobce termicznej twoaferze gazu
obogtnego. Najczsciej wwywanymi czynnikami aktywuagcymi s chlorek cynku, kwas
fosforowy(V) oraz wodorotlenki i wglany potasu lub sodu. Zdecydowaniecksiza
reaktywnd¢ wymienionych czynnikdéw aktywagych umdliwia pominiecie etapu
karbonizacji, a ponadto pozwala okbyd temperatuf oraz skréci czas trwania
procesu. Zasadnigavadcy aktywacji chemicznej jest jednak jej wysoki kogmtiazany
zarowno z korozyjnixia stosowanych aktywatorow, jak réwniekonieczngcia
wprowadzenia dodatkowego etapu obrobkgly tj. przemywania produktu Kkmowego
w celu usunjcia nadmiaru czynnika aktywagego oraz produktow ubocznych [26].

Jak wspomniano weczeiej, wiasciwosci fizykochemiczne wgli aktywnych
zmieniap sig w znacznym zakresie w zateosci od rodzaju gytego do ich produkcji
materialu  wyjciowego, metody jego aktywacji oraz parametrow cwas
temperaturowych poszczegollnych etapdéw obrobki tehemicznej. Dlatego te
w trakcie realizacji badaopisanych w cyklu habilitacyjnym, do produkcji adsentéw
weglowych wykorzystano 11 prekursorow, stagsuprzy tym ra@norodne warianty ich
aktywaciji.

W pracy[H-1] opisane zostaty badania dotyce otrzymywania wgli aktywnych na
drodze aktywacji trocin uzyskanych z obrobki drewsasnowego oraz ich
potencjalnego wykorzystania w procesie usuwania, NO gazéw odlotowych.
Do produkcji adsorbentow gglowych wykorzystano mato popularmw ostatnim czasie
aktywacg bezpdrednia, pomimo faktu, 1 jest to proces bardzo korzystny zaréwno pod
wzgledem ekonomicznym jak i ekologicznym w poréwnaniu di@adycyjnej
dwuetapowe] aktywacji fizycznej. Wedlug dgstej wiedzy literaturowej jest to
pierwszy przypadek wykorzystania tego wariantu akigji w preparatyce adsorbentow
z trocin sosnowych i ich jednoczesnego wykorzystamio usuwania gazow
toksycznych, co potwierdza oryginalny i nowatorskiarakter niniejszych badla
Wczeniejsze doniesienia literaturowe [40] dotyce sorbentéw wglowych
uzyskanych poprzez piroliztego typu materiatu potwierdzity jego przydat@ado
produkcji efektywnych adsorbentow, dlategd weybdr tego prekursora moa uzné za

jak najbardziej uzasadniony.
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Materiat wygciowy w postaci peletu poddano obrébce w atmosfdittenku wegla,
w temperaturze 800°C stosaj 4 r&ne czasy termostatowania, tj. 30, 60, 90
i 120 minut. Z przeprowadzonych badateksturalnych wynika,ze aktywacja
bezpdrednia trocin sosnowych prowadzi do otrzymania oplkirowatych adsorbentow
o powierzchni wiciwej mieszcacej sk w przedziale od 140y (dla wegla
wygrzewanego przez 30 minut) do 352gn(dla analogicznej prébki aktywowane;
przez 120 minut). Powierzchnie t@ gnacznie mniejsze w porownaniu dcegh
komercyjnych uzyskiwanych na drodze klasycznej k)i fizycznej, ktdrych &t
(powierzchnia wyznaczona metpdBET) zawiera & zazwyczaj w przedziale
600-1000 rfYg. Najbardziej prawdopodobnprzyczyrm, tej sytuacji jest zbyt die
uziarnienie wyciowego peletu (dtugg 15 mm, srednica 5 mm), na skutek czego
procesowi zgazowania mogty ulec jedynie warstwy iporchniowe ziaren prekursora.

W celu poznania charakteru kwasowo-zasadowego poetiei otrzymanych
materiatbw wglowych oznaczono pH ich wymdéw wodnych oraz zawado®
powierzchniowych grup funkcyjnych wytworzonych pads procesu aktywacii.
Wyniki tych oznaczé wskazuj jednoznacznie,zi diuga¢ czasu termostatowania
probki w temperaturze Kaowej aktywacji ma istotny wptyw na charakter chemiy
wytwarzanych adsorbentow. Wraz z wyddniem czasu aktywacji z 30 do 120 minut
ilos¢ grup powierzchniowych o charakterze kwasowym warasemate trzykrotnie,
podczas gdy dla ugrupowazasadowych zaobserwowano tendenmjzeciwr, przy

czym intensywn& zmian jest znacznie mniejsza (Rys. 2).

B grupy kwasowe B grupy zasadowe

Zawarto$¢ tlenowych grup
funkcyjnych [mmol/g]

30 minut 60 minut 90 minut 120 minut

Rysunek 2. Wplyw czasu aktywacji trocin na zaw&rttenowych grup funkcyjnych.
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Kazdy z otrzymanych wgli aktywnych poddano badaniom sorpcyjnym wobec
NO, stosupc dwa warianty testu, tj. adsorpcge strumienia suchego powietrza
(warunki suche) oraz powietrza o wilgofebokoto 70% (warunki wilgotne). Wyniki
testow adsorpcyjnych (Rys. 3) wskazygdnoznacznie,zizdolnag¢ pochtaniania N@
ze strumienia gazéw zale w bardzo daym stopniu zarébwno od czasu aktywacii,
jak i warunkéw prowadzenia adsorpcji. Ky z badanych wgli adsorbuje
zdecydowanie wicej ditlenku azotu gdy w strumieniu gazow obecrsa para wodna.
Wyniki testow adsorpcyjnych wykazaly rownje ze maksymala pojemndcia
sorpcyjra (niezalenie od warunkéw) charakteryzujegswegiel aktywowany przez
90 minut, co z praktycznego punktu widzenia oznatzalalsze wydtaanie czasu

aktywacji do 120 minut jest nieuzasadnione.

B warunki suche B warunki wilgotne

Pojemndé¢ sorpcyjna
wobec NG [mg/g]

30 minut 60 minut 90 minut 120 minut

Rysunek 3. Wplyw czasu aktywacji na pojersinsorpcyjm, wegli wobec NQ.

Odnoszc wyniki pomiarow sorpcyjnych do parametrow tekatoych wegli
I zawartgci grup funkcyjnych stwierdzonaze zdolndci sorpcyjne wobec NOs
determinowane w diej mierze chenai powierzchni otrzymanych adsorbentéw, a nie
tylko wielkoscia ich powierzchni wiéciwej czy catkowite] ohjtosci porow. Wskazuje
na to fakt, # niezalenie od warunkOw prowadzenia testu adsorpcyjnego,
najefektywniejszym adsorbentem okazat svegiel aktywowany przez 90 minut,
charakteryzujcy sk o 83nf/lg mniejsa powierzchmi Sger i jednoczénie
poréwnywaln, iloscia kwasowych i zasadowych grup funkcyjnych docgla
wygrzewanego przez okres 120 minut.

Po odcgciu doptywu ditlenku azotu do zta adsorbenta i jego przeptukiwaniu za

pomo@ strumienia czystego powietrza, zaobserwowano gwaly spadek sgenia
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NO, w gazach odlotowych suge#say, ze znaczna ¢ pochtongtego ditlenku azotu
ulegta chemisorpcji. Trwate zadanie NQ z powierzchri badanych sorbentéw zostato
potwierdzone w znacznym stopniu przez wyniki arnaliglementarnej i bada
teksturalnych wykonanych po adsorpcji. Na skutekogocji NG zawartdé¢ azotu
w strukturze wgli wzrosta bowiem z poziomu 0,2-0,4 %wag. (dlegW wyjsciowych)
do 0,7-2,2 %wag., przy czym wzrost ten byt propamejny do ildci zaadsorbowanego
gazu. Adsorpcja ditlenku azotu przyczynita sbwniez do drastycznego pogorszenia
parametrow teksturalnychegli, np. w przypadku najskuteczniejszego z adsddven
powierzchnia et ulegta zmniejszeniu z 269%g do 33 i 9 Mg, odpowiednio dla
warunkéw suchych i wilgotnych. Na skutek adsorpifd, wyraznym zmianom ulegt
rowniez charakter chemiczny powierzchni adsorbentéw o ciwimadczy spadek pH
z poziomu 8,1-8,8 dla &gli wyjsciowych do 3,9-4,9 (dla warunkow suchych) i 2,0-3,8
(w przypadku warunkow wilgotnych).

Rezultaty badaa adsorpcyjnych wskazup jednoznacznie,ze wegle aktywne
uzyskane z trocin drzew iglastych mog w przyszicgci stanowik efektywne
adsorbenty zanieczyszcAe gazowych o charakterze kwasowym. Wymaga to
jednak dalszej optymalizacji procesu ich wytwarzara.

W kolejnej z prac stanoacych cykl habilitacyjny{H-2] po raz pierwszy opisano
syntez adsorbentdw N@uzyskanych na drodze aktywacji kartonu falistdgepiracp
do podgcia tej tematyki byt fakt, z recykling tego powstagego w ogromnych
ilosciach odpadu jest w pewnym stopniu utrudniony zeglydu na jego bardzo
skomplikowany sktad chemiczny. Karton (tektura)dmar gtdwnych sktadnikéw takich
jak scier drzewny i masa celulozowa zawiera rownmnaczne iléci wypetniaczy
mineralnych, klei oraz barwnikow.

Ze wzgkdu na bardzo wysakzawartd¢ czesci lotnych w materiale wyggiowym
(80,2 %wag.) i zarazem wysoki udziat substancjieramej (6,6 %wag.) do produkcji
adsorbentéw wglowych zastosowano proces aktywacji fizycznej. \ierwszej
kolejnasci karton falisty poddano pirolizie w temperaturz@0-800°C stosa¢ dwa
warianty czasowe tj. 30 i 60 minut, a rgstie aktywacji za pomacditlenku wegla
w temperaturze 850°C. W wyniku tych dziatetrzymano see¢i 14 adsorbentéw
weglowych o mikro/mezoporowatym charakterze struktury silnie zasadowej

powierzchni, charakteryzagych se¢ przy tym bardzo wysaek (26,0-61,5 %wag.)
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zawartdcia substancji mineralnej. Zasugerowato ie, mog one stanowi efektywne
adsorbenty zanieczyszdre charakterze kwasowym, w tym ditlenku azotu.

Na podstawie wynikéw badateksturalnych stwierdzonaze juz sam proces
pirolizy kartonu przeprowadzony w temperaturzedrz 500-800°C pozwala uzyska
adsorbenty o rozwiniej strukturze porowatej, przy czym dalsza aktywgmjoduktow
pirolizy za pomog CO, pozwala tylko w nieznacznym stopniu zWsz)¢ ich
powierzchn¢ wiasciwa. W przypadku probek wygrzewanych przez 30 minutosiz
temperatury karbonizacji z 500 do 800°C skutkowalickszeniem powierzchni
whasciwej z 13 do 243 Afg, podczas gdy dla analogicznych materiatéw
termostatowanych przez godginzaobserwowano wzrost z 58 do 262%gn
W przypadku prébek uzyskanych przez aktywapjoszczegoélnych karbonizatow
wplyw czasu i temperatury pirolizy byt znacznie ejezy. Ponadto wykazano,
ze rodzaj wytworzonej struktury porowatej tekjest uwarunkowany parametrami
procesu pirolizy. Dla zdecydowanejeakszasci probek wraz ze wzrostem temperatury
i wydtuzeniem czasu karbonizacji, udziat mikroporéw w cakej objetosci porow
ulega zmniejszeniu, @edni rozmiar porow wyraie wzrasta.

Warunki obrébki termochemicznej kartonu falistegajaréwniez istotny wptyw
na charakter chemiczny powierzchni uzyskanych d&ssdadéw. Im wysza temperatura
pirolizy i dtuzszy czas wygrzewania probki, tymaksza ilg¢ ugrupowa zasadowych
zostata wygenerowana na powierzchni otrzymanycbhda@ratow i vegli aktywnych.
Tak wysoki udziat ugrupowa o charakterze zasadowym (3,35-8,69 mmol/g) jest
konsekweng wysokiej zawartéci substancji mineralnej w strukturze otrzymanych
adsorbentéw, w szczegékw wegli aktywnych. Otrzymane materiaty eglowe
zawieraj na swej powierzchni rowniekwasowe grupy funkcyjne, jednak ich §o
w zaleznosci od wariantu obrobki materialu wigiowego waha si w przedziale
0,07-0,87 mmol/g.

Wyniki przedstawione na Rys. 4 i 5 wskazwyyraznie, ze skuteczn& usuwania
NO, przez badane materiatyeglowe zaley w bardzo daym stopniu od wariantu
obrébki termochemicznej prekursora, jak rownigarunkéw prowadzenia adsorpcji.
Podobnie jak to miato miejsce w przypadkggh uzyskanych z trocin sosnowych
[H-1], kazdy z badanych materiatow (szczegolnie karbonizattagdsorbowat wcej

ditlenku azotu gdy proces prowadzono w warunkadoimych.
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Rysunek 4. Pojemrdoi sorpcyjne karbonizatéw i ¢gli aktywnych otrzymanych z kartonu, uzyskane
podczas adsorpcji NOw warunkach suchych (600-800 temperatura karbojii&CJ;
30-60 czas karbonizacji [min]).
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Rysunek 5. Pojemrdoi sorpcyjne karbonizatow i ¢gli aktywnych otrzymanych z kartonu, uzyskane
podczas adsorpcji NOw warunkach wilgotnych oraz ich poréwnanie z danym
literaturowymi [41,42].

Szczegolnie interesagym jest fakt, # zdecydowanie bardziej efektywnymi w procesie
usuwania N@ ze strumienia powietrza okazahe sirodukty karbonizacji kartonu, i
jego  aktywacji. Tak korzystne zdolim sorpcyjne karbonizatow as
najprawdopodobniej wypadkawdwoch czynnikdéw, a mianowicie wysokiej zawddio
substancji mineralnej w strukturze (co ma b&epanie przelgenia na silnie zasadowy
charakter ich powierzchni) oraz unikalnej struktporowatej wynikajcej z obecngci
znacznej iléci mikroporéw i mezoporow o matéyednicy (2-4 nm) umaiwiajacych

efektywne wizanie czsteczek NQ@Q Jak wynika z danych literaturowych [6] obecne
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w substancji mineralnej metale i/lub ich tlenki magagowa z czasteczkami ditlenku
azotu tworzac odpowiednie azotany, przyczyniajsk tym samym do zwkszenia
ilosci pochtongtego gazu. Dodatkowym czynnikiem potijacym to zjawisko jest
obecnd¢ pary wodnej w ukitadzie. Na skutek jej reakcji zsteczkami N@Q, obok
azotandéw, mag powstawa znaczne iléci kwasu azotowego(V) i (lll), co réwnie
przektada s na zwtkszorny pojemnd¢ sorpcyjm materiatdbw. Uzyskane dane
eksperymentalne pozwadajprzypuszczg iz wiasnie taki mechanizm ma miejsce
w przypadku badanych adsorbentéw. Stuséntego przypuszczenia potwierdza
w pewnym stopniu faktzidwa z uzyskanych karbonizatow wykaguapacznie lepsze
zdolnagci sorpcyjne wobec NOw poréwnaniu z wglami otrzymanymi poprzez
aktywacg chemiczi i amoksydag wegla kamiennego [41] oraz porownywalne
Zz materiatami uzyskanymi poprzez wysokotemperatarobroble chemiczi wegla
komercyjnego [42], ktére charakteryzigic znacznie bardziej rozwigth powierzchm
wiasciwa i struktur porowad, a zarazem lekko kwasowym lub oitoym charakterem
powierzchni.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze materialy odpadowe takie jak
karton (zawierajace w swej strukturze znaczne iléci domieszek nieorganicznych)
moga stanowik bardzo dobry materiat wyjsciowy do produkcji efektywnych
adsorbentéw zanieczyszcregazowych, zwlaszcza ditlenku azotu. Szczegdlnie mva
podkreslenia jest jednak fakt, iz do otrzymania bardzo skutecznych adsorbentéw
Z tego typu prekursorow wystarczy ju sam proces pirolizy, co jest bardzo istotne
zaréwno z finansowego, jak i proekologicznego punigt widzenia. Oczywicie
nalezy uprzednio odpowiednio zoptymalizowdé parametry procesu wytwarzania
adsorbentéw pod lgtem konkretnego zastosowania.

W kolejnym etapie bada opisanym w pracacfH-3] i [H-4], jako prekursor do
wytwarzania adsorbentow eglowych zostaty wykorzystane pestkiiwy domowej
Prunus domesticaZe wzgkédu na wysok zawart@é czgsci lotnych i niski stopié
uweglenia materiatu wyciowego w pierwszej kolejsci poddano go procesowi
karbonizacji w temperaturze 400°C, co mialo na lickszenie zarOwno stopnia
uporzdkowania struktury wglowej, jak réwnie wydajngci procesu aktywacii.
Otrzymany karbonizat poddano ngstie klasycznej aktywacji fizycznej za pomoc
ditlenku wegla w temperaturze 700 i 800°C oraz dwdm wariantaktywacii

chemicznej za pomaovodorotlenku potasu, tak w temperaturze 700 i 80098-3].
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Pierwszy sposOb obrdbki termochemicznej polegattarenostatowaniu karbonizatu
zmieszanego ze statym KOH wdamwe] temperaturze procesu tj. 700 i 800°C przez
okres 30 minut. Drugim i zarazem nowatorskim reganiem bylo ogrzewanie
karbonizatu w obecroi czynnika aktywujcego od temperatury karbonizacji do
wiasciwej temperatury aktywaciji, a naphie jego wygrzewanie przez okres 30 minut.

Przeprowadzone badania wykazatg, wiaciwosci fizykochemiczne otrzymanych
adsorbentéw wglowych zalea przede wszystkim od wyboru metody aktywaciji, jédna
temperatura procesu i sposéb ogrzewania prébka ndayniez bardzo istotny wptyw.
Pomimo, # kazdy z uzyskanych adsorbentow wykazuje wybitnie npmowaty
charakter tekstury (udziat mikroporow od 94 do 98%) jednak wgle otrzymane
poprzez aktywaegj chemiczm pesteksliwy (szczegdlnie te ogrzewane z narostem
temperatury) charakteryzujsic okoto 5-krotnie silniej rozwirita powierzchm
wiasciwa, niz analogiczne wgle aktywowane za pomgcCOQO,. Istotne ranice
dostrzeono réwnie w charakterze chemicznym adsorbentéweg¥ aktywowane za
pomoa KOH wykazup bowiem lekko kwasowy lub obgpny charakter powierzchni,
podczas gdy dla ggli uzyskanych na drodze aktywacji fizycznej ma anterakter
lekko zasadowy. Wykazano réwnjez materiaty aktywowane wodorotlenkiem potasu
charakteryzyj sic okoto dwukrotnie wikszy zawartdcia tlenowych grup funkcyjnych
na swej powierzchni i jednocgge wyrana przewag ugrupowa o charakterze
kwasowym, podczas gdy dla analogicznychghv aktywowanych ditlenkiem wegla
obserwuje s poréwnywaln ilos¢ grup kwasowych i zasadowych.

Najwigksze zranicowanie pomidzy poszczegdlnymi materialami zaobserwowano
jednak w przypadku ich zdoléa sorpcyjnych wobec NO (Rys. 6). Najmniej
efektywnym adsorbentem okazak siegiel aktywowany fizycznie w temperaturze
700°C, ktory pochtaniat niewielkie #oi ditlenku azotu niezalmie od warunkéw
sorpcji. Podwyszenie temperatury aktywacji fizycznej o 100°C spdewato co
prawda wyrana popraw zdolngci sorpcyjnych wobec ditlenku azotu, jednak
pojemndci sorpcyjne wgli aktywowanych chemicznie okazatyesaz 4-6 krotnie
wyzsze podczas adsorpcji N@ warunkach suchych i okoto dwukrotnie igge gdy

adsorpcja byta prowadzona ze strumienia wilgotnemgaietrza.
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Rysunek 6. Pojemioi sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych z pestedtiwy, uzyskane podczas
adsorpcji NQ w warunkach suchych i wilgotnych (AF - aktywadaytzna, AC - aktywacja
chemiczna, 700/800 temp. aktywacji [°C]; 400-700/8@ktywacja z narostem temperatury.

Warto rownie zauwayc¢, ze w przeciwiéstwie do adsorbentowpisanych w pracach
[H-1] i [H-2], jak rowniez wegli otrzymanych poprzez aktywadjizyczmn pestekiliwy,
materiaty uzyskane poprzez aktywachemiczia (niezalenie od wariantu ogrzewania
I temperatury aktywacji) wykazajzdecydowanie lepsze zdokwd sorpcyjne wobec
ditlenku azotu podczas adsorpcji w warunkach suthgo sugerujeze adsorpcja N®
na weglach aktywowanych za pomd&OH przebiega wedtug innego mechanizmu.
Analiza krzywych desorpcyjnych w warunkach suchyeykazata,ze w przypadku
wegli aktywowanych chemicznie po odciu doptywu ditlenku azotu do zia
adsorbenta i jego przeptukiwaniu za pomaostrumienia czystego powietrza nie
obserwuje si gwattownego spadkuienia NQ jak miato to miejsce dla omawianych
dotad adsorbentéw, lecz utrzymujegcsono na poziomie 10-15 ppm nawet po 30
minutach. Fakt terswiadczy o tym,ze znaczna &&¢ pochiongtego NQ ulegta
fizysorpcji w strukturze porowatej agli i jest sukcesywnie uwalniana w trakcie
przeptukiwania ziga. W przypadku warunkow wilgotnych przebieg krzywyc
desorpcyjnych jest zupetnie inny i odpowiada obsevanemu wczaiej dla
adsorbentéw uzyskanych z trocin i kartonu.

Zmiany parametrow teksturalnych oraz charakteru somen-zasadowego po
procesie adsorpcji NOréwniez potwierdzity istotne zrinicowanie pomidzy weglami

uzyskanymi poprzez aktywacijfizyczma i chemiczra pesteksliwy. Dla kazdego
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z badanych materiatdw aglowych na skutek adsorpcji ditlenku azotu npit
drastyczny spadek powierzchni vdavej i catkowitej obgtosci poréw (proporcjonalny
do ilosci pochtongtego gazu). Zmiany w strukturze porowatej miatyngkl nieco inny
charakter.Swiadczy o tym fakt,ze w przypadku wgli aktywowanych KOHsredni
rozmiar poréw po adsorpcji NOulegt zmniejszeniu (szczegolnie dla probek
aktywowanych w temperaturze 800°C), podczas gdywdigli aktywowanych CQ@
obserwowano jego wyfay wzrost. Ponadto w przypadkueghi aktywowanych
fizycznie po procesie adsorpcji zaobserwowano zmacwzrost zawartei grup
funkcyjnych o charakterze zasadowym, podczas gdy ahalogicznych wgli
aktywowanych chemicznie naptt wyrazny spadek lub tez catkowity zanik ich udziatu.

Poniewa wegle aktywowane fizycznie nie wykazywaty dobrych bagci
sorpcyjnych wobec ditlenku azotu w dalszegsck bada podgto proke optymalizacii
wytwarzania sorbentow z pestéliwy jedynie na drodze aktywacji chemicznej, a ich
wyniki przedstawiono w pracfH-4]. W tym celu pestkgliwy poddano karbonizacji
w dwoch dodatkowych wariantach termicznych tj. $@D0°C, a nagpnie aktywacji
chemicznej za pomadKOH, w warunkach analogicznych jak w prdéi3]. Uzyskano
w ten sposob 4 ggle aktywne o bardzo silnie rozwétej powierzchni wiéciwej (Sset
od 2409 do 3228 ffg) i wybitnie mikroporowatej strukturze (udziat kmdporéw na
poziomie 96-98%), przy czym najbardziej korzystaegpmetry teksturalne wykazywaty
wegle otrzymane z pestek poddanych pirolizie w terappeee 600°C, szczegolnie
probka ogrzewana z narostem temperatury podczgwadii. Na uwag zastuguje fakt,
ze zmiana warunkéw termicznych pirolizy pozwolita ozymanie wgli aktywnych
o odmiennych wiiwosciach kwasowo-zasadowych (Rys. 7).cd)é otrzymane
z pestek poddanych pirolizie w 500°C charakteryzgwsic znacznie wysz
zawartdcia grup kwasowych i probki opisane w pracfH-3], jednak ich przewaga
nad ugrupowaniami zasadowymi byta wimee mniejsza. Z kolei w przypadkuggli
otrzymanych z pestek poddanych pirolizie w temperat 600°C, w zalmosci od
wariantu aktywacji obserwowano poroéwnywalnlos¢ ugrupowa o charakterze
kwasowym i zasadowym, a w przypadkggha ogrzewanego z narostem temperatury

nawet leklg przewag ugrupowa zasadowych.
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Rysunek 7. Wplyw temperatury karbonizacji pestéliwy i wariantu aktywacji na zawarié
powierzchniowych tlenowych grup funkcyjnych (400860temperatura karbonizacji [°C],
AC - aktywacja chemiczna, AC NT - aktywacja chemiz narostem temperatury).

Wyniki testow adsorpcyjnych (Rys. 8) wykazale zmiana warunkoéw termicznych
procesu karbonizacji wptga w dwojaki sposéb na pojemigosorpcyjra otrzymanych
wegli aktywnych wobec ditlenku azotu. W przypadku lpgk aktywowanych w statej
temperaturze zaobserwowano popgardolngci sorpcyjnych, szczegdlnie podczas
adsorpcji w warunkach wilgotnych. Niestety w przgha wegli aktywowanych

Z narostem temperatury ngsit wyrazny spadek skuteczéo pochianiania NQ
zwlaszcza podczas adsorpcji w warunkach suchyctiolftoe jak dla wgli opisanych
w pracy[H-3] kazdy z otrzymanych materialdbw wykazuje znaczniezseg pojemngi

sorpcyjne podczas adsorpcji B@® warunkach suchych.

B warunki suche B warunki wilgotne

Pojemndé¢ sorpcyjna
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Rysunek 8. Pojemioi sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych poprzez aktywaahemicza pestek
sliwy, uzyskane podczas adsorpcji NOw warunkach suchych i wilgotnych
(400-600 — temperatura karbonizacji [°C], AC - alkdgja chemiczna, AC NT - aktywacja
chemiczna z narostem temperatury).
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Nie zaobserwowano réwniavickszych ré@nic w sposobie wizania casteczek ditlenku
azotu ze struktar wegli aktywnych. W warunkach suchych, po aghtu doptywu
ditlenku azotu do zlea adsorbenta jegoegenie utrzymywato si na poziomie okoto
10 ppm co oznaczae znaczna &&¢ pochtongtego NQ zostata stabo zwrana ze
struktug porowa wegli i ulegta uwolnieniu podczas przeptukiwania zao
strumieniem czystego powietrza. Z kolei w warunkacglgotnych odnotowano szybki
spadek stzenia NQ sugerujcy, ze znacznie wksza czs¢ pochtongtego gazu ulegta
chemisorpcji, ni fizysorpcji.

Przeprowadzone badania wykazaty rovinize w przypadku otrzymanych egli
aktywnych obok adsorpcji ditlenku azotu zachodzkzéa bardzo niekorzystny
z ekologicznego punktu widzenia proces jego redukejtlenku azotu. Intensywgé
redukcji NG do NO jest zdecydowanie gkisza podczas adsorpcji w warunkach
wilgotnych, co mae by jedm z przyczyn osigania znacznie sgzych pojemnszi
sorpcyjnych wobec N© Powstajcy w duzych ilosciach NO mae bowiem ulega
konkurencyjnej adsorpcji w porachegli, a tym samym blokowa czasteczkom
ditlenku azotu dosp do centrow aktywnych obecnych w strukturze adsaidowv.

Badania przedstawione w pracach [H-1], [H-2], [H-3]i [H-4] wykazaly jak
istotny wplyw na wiasciwosci fizykochemiczne, a przede wszystkim zdolroi
sorpcyjne wegli aktywnych wobec NG ma dobdér warunkéw termicznych
poszczegoblnych proceséw technologicznych i warianaktywacji. Potwierdzity one
rowniez koniecznagé¢ indywidualnego podegcia do kazdego z wykorzystywanych
do tego celu prekursoréw.

W kolejnym etapie bada opisanym w pracacfH-5] i [H-6], jako prekursory do
wytwarzania adsorbentoweglowych zostaly wykorzystane pestkiswi oraz kaczany
kukurydzy, ktérych iléci w ostatnim czasie znagm wzrastaj ze wzgédu na
dynamiczny rozwoj rolnictwa. W poréwnaniu do pfeel] - [H-4] zakres badazostat
poszerzony o oki&enie zdolndci sorpcyjnych otrzymanych agli aktywnych wobec
siarkowodoru oraz zanieczyszazeciektych, na przyktadzie dwoch zygkow
modelowych - jodu i legkitu metylenowego. Zgodnie z posiadamiedz sa to pierwsze
doniesienia na temat wykorzystania tych prekursoddwprodukcji adsorbentow NO
i H,S. W celu opracowania materiatdw o jak najbardmigfymalnych parametrach

fizykochemicznych i sorpcyjnych kdy z prekursoréw zostat w pierwszej kolejoio
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poddany karbonizacji w dwéch temperaturach tj. 5@D0°C, a nagpnie aktywaciji
fizycznej za pomagcCO, oraz aktywacji chemicznej za pomd€OH.

Przeprowadzone badania teksturalne (Rys. 9) wykazatdecydujcy wptyw na
efektywnad¢ procesu ksztattowania struktury porowatej adsddsgnma metoda
aktywaciji. Nie mniej wybor prekursora oraz warunkj@go pirolizy ma rownig istotne
znaczenie. Najsilniej rozwietia powierzchm wiasciwa i struktu, porowat sparod
wszystkich materiatdbw charakteryzawgic wegle uzyskane przez aktywaoghemiczia
pestek wdni i kaczanow kukurydzy poddanych karbonizacji wnperaturze 500°C,
ktorych Ser jest okoto 4-krotnie weksza ni dla analogicznych probek uzyskanych na
drodze aktywacji fizycznej. Niestety podigzenie temperatury pirolizy do 800°C
spowodowato znaczny wzrost stopnia updkowania struktury wglowej, w efekcie
czego otrzymane ggle aktywne K800AC (zwilaszcza w przypadku kaczandw
kukurydzy) charakteryzujsic znacznie mniej korzystnymi parametrami tekstunaiiny

niz analogiczne wgle K500AC.

B kaczany kukurydzy B pestki wisni

14004

Powierzchnia wiasciwa [nf/g]

K500AC K800AC K500AF K800AF

Rysunek 9. Powierzchniaggli aktywnych otrzymanych poprzez aktywaghemicza (AC) i fizyczm
(AF) kaczanow kukurydzy i pestek émi; K500/K800 - temperatura karbonizacji [°C].

Na podstawie pomiaréw pH i oznaézeawartdci powierzchniowych grup
funkcyjnych stwierdzonoze poprzez aktywagjfizyczna obu prekursoréw za pomgc
ditlenku wegla otrzymuje si adsorbenty o wytaie zasadowym charakterze (nawet
bardziej zasadowym hto miato miejsce w przypadku pestéikvy [H-3]), zawieragce
na swej powierzchni prawie wadznie zasadowe grupy funkcyjne. Z kolei aktywacja
chemiczna za pomacwodorotlenku potasu prowadzi do otrzymaniaglv o lekko
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kwasowym charakterze powierzchni, charakteryaygh s¢ wyrazna przewag
ugrupowa kwasowych.

Na podstawie wynikow testéw adsorpcyjnych (Rys. 4ierdzono,ze poprzez
rézne warianty aktywacji pestek $mi i kaczanow kukurydzy mimma otrzyma szerolg
gant materiatdbw o bardzo zzdicowanych zdolngciach sorpcyjnych wobec NO
Najskuteczniejszymi adsorbentami (zaréwno podczseracji w warunkach suchych
jak i wilgotnych) okazaty si wegle otrzymane poprzez aktywaofhemiczi pestek
wisnhi, podczas gdy najimsze pojemngci sorpcyjne wykazywat wgiel uzyskany przez

aktywacg, fizyczm tego prekursora.

B kaczany kukurydzy warunki suche  Bkaczany kukurydzy warunki wilgotne
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Rysunek 10. Pojemioi sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych poprzez aktywaaihemiczin (AC)
i fizyczna (AF) kaczan6w kukurydzy i pestek émi, uzyskane podczas adsorpcji NO
w warunkach suchych i wilgotnych.

Podobnie jak w przypadku ggli uzyskanych z pestekliwy [H-3], wegle
otrzymane przez aktywacghemiczm obu prekursoréw wykazazdecydowanie lepsze
zdolnaci sorpcyjne w warunkach suchych. Z kolei dla matéw aktywowanych za
pomoa ditlenku wegla zaobserwowano nieco inne zalesci. Adsorbenty otrzymane
z kaczanow kukurydzy w odrbieniu od dotychczas omawianych materiatdw
uzyskanych przez aktywacjfizyczma [H-1, H-2, H-3], wykazuj znacznie lepsze
zdolncgci sorpcyjne podczas usuwania ditlenku azotu w weaah suchych. Warto
rowniez zauway¢, ze mimo 4-krotnie mniejszej powierzchni \itawej wykazuy one
wyzsze pojemnéci sorpcyjne w porownaniu do ¢gli aktywowanych chemicznie.

W przypadku analogicznych prébek uzyskanych z pest&ni zaobserwowano
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doktadnie przeciwag tendeng, a ich pojemnéxi sorpcyjne g okoto 10-krotnie nisze
niz wegli aktywowanych za pomacKOH. Przyczym nizszej efektywnéci usuwania
NO, w warunkach wilgotnych (podobnie jak dla wé&ziej omawianych adsorbentow)
jest prawdopodobnie okoto dwukrotniegksza intensywn@ redukcji ditlenku azotu
do tlenku azotu. Efekt ten jest szczegdlnie widgcanprzypadku wgli otrzymanych
z kaczanow kukurydzy.Z tego wzgkdu dalsza optymalizacja wytwarzania
adsorbentéw przeznaczonych do usuwania ditlenku ano z gazéw odlotowych
powinna obejmowa& réwniez ograniczenie procesu redukcji w wyniku jego
oddziatywania z powierzchnij adsorbentow.

Otrzymane wgle aktywne przebadano rownipod ktem usuwania siarkowodoru
ze strumienia powietrza. Sugequj sk danymi literaturowymi [43,44], z ktorych
wynika, ze wytworzenie filmu wodnego na powierzchni adsotbenweglowych
wptywa korzystnie na zdoldé wiazania HS w trakcie badazastosowano dodatkowy
wariant testu adsorpcyjnego, a mianowicie uprzed@ieilzenie ztaza adsorbenta za
pomoa& strumienia wilgotnego powietrza bezpednio przed wisciwym pomiarem
sorpcyjnym. Wyniki bada adsorpcyjnych (Tabela 1) wskazujiz wigksza¢
z otrzymanych wgli aktywnych charakteryzuje giznacznie mniejsz skutecznécia
usuwania siarkowodoru niw przypadku omawianego wcree] ditlenku azotu.
Uzyskane dane wykazaly rownieodmienny wpltyw rodzaju prekursora oraz
poszczegolnych parametrow procesu wytwarzania bdatbw wglowych na ich
zdolnaci sorpcyjne wobec 6, w poréwnaniu do NO

Tabela 1Pojemndci sorpcyjne [mg/g] wgli aktywnych wobec b5 uzyskane w warunkach suchych
i wilgotnych (KK - kaczany kukurydzy; PW - pestkidmi; 500/800 - temperatura karbonizacji
[°C]; AC - aktywacja chemiczna; AF - aktywacja ftzna)

Wegiel Warunki suche Warunki wilgotne

aktywny bez nawitania| z nawikaniem | bez nawitania| z nawitzaniem
KK500AC 5,0 5,4 6,8 5,0
KK800AC 4,1 6,1 6,3 4,7
KK500AF 16,5 19,7 18,0 10,8
KK800AF 19,5 49,2 45,1 29,4
PW500AC 3,0 10,3 6,7 13,9
PWS800AC 3,1 9,2 4,8 9,5
PW500AF 14 1,0 15 1,3
PWB800AF 1,5 0,0 1,1 0,0
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Najwyzsze pojemn&ci sorpcyjne odnotowano w przypadkuegi KK500AF
i KKBOOAF uzyskanych poprzez aktywadjzyczma kaczandw kukurydzy. SzczegOlnie
wart podkrélenia jest tu fakt,2 wartdsci te & porownywalne, a nawet przewszap
pojemnad¢ materiatdw uzyskanych poprzez aktywafigyczm wegla kamiennego za
pomoa CO, [45] oraz wegli komercyjnych otrzymanych z torfu iegla kamiennego
[44]. Co ciekawe, analogiczne materiatygghowe uzyskane z pestek dni nie
wykazywaly praktyczniezadnych zdolnéci do pochtaniania b8 ze strumienia gazow
(pojemnd¢ sorpcyjna < 2 mg/g) niezaeie od warunkoéw adsorpcji. Z kolei
w przypadku wgli otrzymanych na drodze aktywacji chemicznej givekursoréw
obserwowano tylko niewielkie #aice pod tym wzgidem, a ich pojemrigi sorpcyjne
miescity sie¢ w przedziale od 3 do 14 mg/g. W przeciagtvie do adsorpcji N®
wiekszas¢ wegli aktywnych wykazywata lepsze zdokwod pochtaniania siarkowodoru
podczas adsorpcji w warunkach wilgotnych. Wptyw agginiego nawienia ziaa
przed procesem adsorpcji byt zmicowany. Dla kadego z wgli otrzymanych
z kaczanow kukurydzy nawinie zi@a wplyreto korzystnie na il&¢ H,S
pochtongtego w warunkach suchych. Co ¢eej, pojemnéci sorpcyjne wgli
KK500AF i KK800AF okazaly s wyzsze od tych ogsganych w warunkach
wilgotnych bez nawilania. Wynika to najprawdopodobniej z tedge, casteczki HS
mogty ulec dysocjacji w wytworzonym na powierzchadsorbenta filmie wodnym,
a powstate jony HSmogty utleni& si¢ do siarki elementarnej, co przeyo sic na
zwickszenie ildci pochtongtego gazu. Co ciekawe, zwdnie ztaa weglowego przed
pomiarem w warunkach wilgotnych wpkio negatywnie na zdolsé sorpcyjm
prébek, zwitaszcza w przypadkueglii aktywowanych ditlenkiem wgla. Z kolei
w przypadku adsorbentéw uzyskanych przez aktygvastjemiczm pestek wéni
zaobserwowano wyfaa poprawe zdolngci pochfaniania siarkowodoru zaréwno
podczas adsorpcji w warunkach suchych jak i wilgoln

Odnosac wyniki testbw adsorpcyjnych do parametréw telatwych wegli, ich
charakteru kwasowo-zasadowego i zawéitosubstancji mineralnej stwierdzono,
ze najkorzystniej pod wzgllem adsorpcji b5 prezentuj sie wegle o umiarkowanie
rozwinigtej powierzchni wiéciwej, zawieragce w swej strukturze kilka procent
domieszek nieorganicznych oraz wykamej zasadowy charakter powierzchni.
Niemniej w chwili obecnej trudne jest doktadne dkeaie wptywu poszczegdlnych

parametrow na mechanizm sorpcji tego gazu toksygrr@zez badane materiaty
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weglowe. Niestety pomocne w tej kwestii nie okazaty wniez badania prébek po
procesie adsorpcji, gdydla wszystkich materiatéw (podobnie jak w przypadiorpcii
NO,) zaobserwowano pogorszenie parametrow tekstudalnyezrost zawartei
ugrupowa o charakterze kwasowym i jednoczesny spadek gagadowych, ktore
byly w pewnym stopniu proporcjonalne do s$itd pochtonetego siarkowodoru.
Na podstawie uzyskanych wynikéw nasuwa gijednak wniosek, # odpowiednich
prekursorow do produkcji adsorbentow weglowych o bardzo dobrych
zdolnosciach sorpcyjnych wobec HS nalery poszukiwaé wsrod materiatow
zawierajacych w swej strukturze znaczne iléci substancji mineralnej, badz tez jak
sugeruja  wczeéniejsze  doniesienia  literaturowe,  \rod materiatdw
modyfikowanych melamimg [45] lub jonami metali [46-47].

W kolejnym etapie badaadsorbenty otrzymane z kaczanow kukurydzy i pestek
wisni poddano ocenie przydatwm do usuwania zanieczyszézeiektych. Wyniki
testow adsorpcyjnych (Rys. 11 i 12) wskazwjyraznie, ze cz$¢ z otrzymanych agli
aktywnych oprécz dobrych zdolém sorpcyjnych wobec gazéw toksycznych, wykazuje
rowniez bardzo wysok efektywnd¢ w usuwaniu zanieczyszazenieorganicznych

I organicznych z wody.

B kaczany kukurydzy B pestki wisni

16004

.
N
=}
=]

800+

Pojemndéé¢ sorpcyjna
wobec jodu [mg/g]

4004

K500AC K800AC K500AF K800AF Norit®  WD-
SX2 extra

Rysunek 11. Poréwnanie zdokwd sorpcyjnych wgli aktywnych otrzymanych poprzez aktywac]
chemiczm (AC) i fizyczma (AF) kaczandéw kukurydzy i pestek smi oraz produktow
komercyjnych wobec jodu.

Skuteczné¢ usuwania jodu i kkitu metylenowego jest uwarunkowana przede
wszystkim wariantem aktywacji, o czydwiadczy fakt, ze zdecydowanie wigze

pojemndci sorpcyjne wobec obu zanieczysztzeanotowano w przypadku ¢gli
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otrzymanych poprzez aktywacghemiczia. Jest to konsekwericjch silnie rozwingtej
struktury porowatej i powierzchni wdeiwej sprzyjajcych adsorpcji tego typu
zanieczyszcze [11,18,48,49]. Skutecz®é usuwania jodu i kkitu metylenowego
z wody jest rowniz w pewnym stopniu uwarunkowana rodzajenytago prekursora
i temperatug jego pirolizy, jednak wplyw tych parametrow jestlezydowanie
mniejszy.

B kaczany kukurydzy B pestki wisni

3004

metylenowego [mg/g]

Pojemndaé¢ sorpcyjna wobec békitu

K500AC K800AC K500AF K800AF Norit® CWZ-22
SX2

Rysunek 12. Poréwnanie zdokwd sorpcyjnych wgli aktywnych otrzymanych poprzez aktywac]
chemiczm (AC) i fizyczma (AF) kaczandéw kukurydzy i pestek smi oraz produktow
komercyjnych wobec bkitu metylenowego.

Podsumowupc wyniki przedstawione w pracach [H-5] i [H-6] mana
stwierdzi¢, ze zarOéwno kaczany kukurydzy, jak i pestki w$ni moga by¢
wykorzystane do produkcji efektywnych adsorbentéw wglowych o bardzo
szerokim zakresie potencjalnych zastosowa Na szczegodla uwage zastuguje
jednak fakt, iz otrzymane w trakcie bada adsorbenty mog@ juz teraz
z powodzeniem konkurowa z dosgpnymi na rynku produktami komercyjnymi.

Zaskakujgco wysokie pojemriei sorpcyjne uzyskane w przypadkuecgh
aktywowanych chemicznie statyesgtowm przestank do podgcia badéa opisanych
w pracy[H-7], ktérych zasadniczym celem byto otrzymaniegiv aktywnych ze skor
owocow cytrusowych (banana, grejpfruta, mandaryriomaraiczy olbrzymiej, tzw.
pomelo) oraz ocena ich przydafnb do usuwania organicznych i nieorganicznych
zanieczyszcze ciektych. Ze wzgldu na niski stopie uweglenia i bardzo wysak
zawartd¢ czsci lotnych w materiatach w§giowych, jako czynnik aktywdpy

zastosowano wgglan potasu, ktory jest nieco mniej reaktywny w @eamaniu
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z wodorotlenkiem. W odtdieniu od wczéniej omdwionych prekursoréw, do
produkcji adsorbentéw wykorzystano proces klasycaiktywacji chemicznej, czyli
Zz pominkciem etapu karbonizacji, a #dy z wegli poddano badaniom sorpcyjnym
wobec trzech adsorbatow tj. jodughitu metylenowego i czerwieni metylowe;.

Badania teksturalne wykazaty, aktywacja chemiczna skor owocow cytrusowych
za pomog K,CO; pozwala uzyska adsorbenty o silnie rozwigtiej powierzchni
wihasciwej (836-1198 rfig) i mikroporowatym charakterze struktury, ze zmaen
udziatem matych mezoporéw (26-37%). Najksza powierzchm  Sger
charakteryzowat siwegiel otrzymany ze skor grejpfruta, natomiast nagnkorzystnie
pod tym wzgédem wypadt wgiel uzyskany ze skér pomelo, ktéry charakteryzosiat
jednoczénie najwekszym udzialem mezoporow w catkowitej eogci porow.

Kazdy z uzyskanych adsorbentow wykazywak@dpodobny charakter kwasowo-
zasadowy powierzchni - pH od 6,6 do 7,8, mimo twaréos¢ powierzchniowych grup
funkcyjnych o charakterze kwasowym i zasadowym hylduzym stopniu uzateniona
od rodzaju uytego prekursora (Rys. 13). Dla A&kego z badanych materiatow

zaobserwowano jednak wyra przewag ugrupowa kwasowych.

B grupy kwasowe B grupy zasadowt

Zawartos¢ tlenowych grup
funkcyjnych [mmol/g]

banan grejpfrut  mandarynka  pomelo

Rysunek 13. Wplyw rodzaju prekursora na zawgrtgrup funkcyjnych w wglach aktywnych
uzyskanych ze skér owocow cytrusowych.

Wyniki testébw adsorpcyjnych wykazaly,ze otrzymane wgle aktywne
charakteryzuyj sie bardzo dobrymi zdolrigiami sorpcyjnymi zaréwno wobec
barwnikdw organicznych, jak rowriejodu. PorOéwnujc pojemndci sorpcyjne
poszczegolnych materiatdweglowych z ich parametrami teksturalnymi stwierdzono

ze 9 one §cisle ze soh powigzane. Najefektywniejszymi adsorbentami wobec
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wszystkich adsorbatéw okazalyeswegle uzyskane z skér banana i grejpfruta
charakteryzujce sé najsilniej rozwinkta powierzchni wiasciwa (1188 i 1198 rfig),
podczas gdy najmniejgszskutecznécia usuwania poszczegoélnych zanieczysacze
z wody charakteryzowat giwegiel uzyskany ze skor pomelo, w przypadku ktérego
pojemnad¢ sorpcyjna wobec czerwieni metylowej ic¢kitu metylenowego byta
dwukrotnie nisza (Rys. 14), a jego powierzchnia nieznaczniekpareata 800 Aig.
Szczegolnie wart podkskenia jest jednak faktzipojemndci sorpcyjne badanychagli
aktywnych okazaty si nie tylko wyzsze ni dla wczéniej opisanych adsorbentow
otrzymanych przez aktywacjza pomoeg znacznie bardziej reaktywnego aktywatora
jakim jest KOH, ale réwnie znacznie przewaszaj wyniki uzyskane dla wkszacci
produktéw komercyjnych.

B czerwien metylowa B biekit metylenowy

5001

Pojemndé¢ sorpcyjna [mg/g]

banan grejpfrut mandarynka pomelo

Rysunek 14. Wplyw rodzaju prekursora na zdéthsorpcyjne wgli aktywnych uzyskanych ze skor
owocow cytrusowych wobec barwnikéw organicznych.

W kolejnym etapie bad&a opisanym w pracacfH-8] i [H-9], jako prekursory do
wytwarzania adsorbentoweglowych zostaty wykorzystaneggle brunatne o wysokiej
zawartdci substancji mineralnej (19-25 %wag.). Ze wmgl na niski stopie
uweglenia, a zarazem wysoki udziat domieszek nieongaryich oraz azotu i siarki,
wegle tego typu niezbyt €&to znajduj zastosowanie w nowoczesnych technologiach
przetworstwa wgli kopalnych, obejmucych medzy innymi produkgj paliw
gazowych i ciekltych czy #epozyskiwanie cennych surowcéw chemicznych. Dlatego
tez uzycie wegli brunatnych do produkcji ggli aktywnych mae stanowt bardzo
ciekawg alternatywe dla dotychczasowego sposobu ich zagospodarowarzgl)

wykorzystania jako niskiej jakoi surowca energetycznego lub opatowego.
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Materialy wygciowe poddano kilku wariantom obrobki termochemajzn
t]. (1) aktywacji bezpé&redniej oraz fizycznej za pompditlenku wegla, a nasfpnie
czesciowej demineralizacji otrzymanych adsorbentdow zampa kwasu solnego;
(2) uprzedniej demineralizacji prekursora za pomaskz. HCl i HF, reakcji
z mocznikiem, karbonizacji i aktywacji chemiczngg gpomog KOH oraz dodatkowo
obrébce cieplnej w atmosferze azotu lub mieszaaaotu z wodorem. W wyniku tych
modyfikacji otrzymano segil6 adsorbentow o bardzo znicowanych wiéciwosciach
fizykochemicznych, poczyna od sktadu elementarnego, przez parametry telseura
I wkasciwosci kwasowo-zasadowe, na zdadoach sorpcyjnych kieczac.

Decydupcy wptyw na widciwosci fizykochemiczne otrzymanych adsorbentow
(podobnie jak dla prekursoréw opisanych wceej w pracachiH-3], [H-5] i [H-6])
miata przede wszystkim metoda aktywacji. Wptyw peiabych modyfikacji byt mniej
istotny. Wegle otrzymane przez aktywacpezpdredni i fizyczna wegla brunatnego
[H-8] charakteryzowaty okoto 4-krotnie mniegspowierzchm wiasciwa niz materiat
uzyskany w wyniku karbonizacji i aktywacji chemiezrjH-9] (Rys. 15). Zarébwno
usungcie znacznej egci substancji mineralnej ze struktury otrzymanydsabentow
(w przypadku probek aktywowanych za pom@,), jak rowniez wprowadzenie azotu
na etapie prekursora lub karbonizatu poprzez reakcmocznikiem (w przypadku
wegla aktywowanego KOH) wptyho bardzo korzystnie na wielké powierzchni Ser,
potegujac réznice pome¢dzy poszczegolnymi materiatami.

B bez modyfikacji
M po czsciowej demineralizacii

O po wprowadzeniu azotu na etapie prekursora
l po wprowadzeniu azotu na etapie karbonizatu

2000y
1600

1200

[m/g]

800,

400

Powierzchnia wiaciwa

AB KAF KAC

Rysunek 15. Wplyw metody aktywacji i wybranych mékigcji na wielka¢ powierzchni wiaciwej
wegli  aktywnych uzyskanych z agli brunatnych (AB - aktywacja bezgednia,
K - karbonizacja, AF - aktywacja fizyczna, AC - akiacja chemiczna).
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Otrzymane wgle aktywne ranity si¢ takze pod lgtem rodzaju wytworzonej struktury
porowatej. Materiaty otrzymane za pomoditlenku wegla charakteryzowaly si
bowiem mikro/mezoporowat struktug (udziat mikroporéw 44-53%), podczas gdy
aktywacja za pomacwodorotlenku potasu prowadzita do uzyskanigghvwybitnie
mikroporowatych (udziat mikroporéw 92-95%). Modydigje takie jak usugncie czsci
substancji mineralnej po aktywacji czy wwygrzewanie wgli aktywnych w atmosferze
azotu i/lub wodoru przyczynity sido pewnych zmian rowniew tym zakresie
prowadac z reguty do wzrostu udzialu mezoporéw. Na skutekrobki
termochemicznej wegli po procesie aktywacji (szczegdlnie w temperzuB00°C,
w atmosferze azotu) znacznemu zmniejszeniu uleghniez ich powierzchnie
wiasciwe i obgtosci catkowite poréw. Najbardziej prawdopodabprzyczyrm tego
zjawiska byto wypalenigcianek pomidzy czscia sasiadupcych ze solp mikroporéw,
badz tez ich poszerzenie do matych mezoporéw, na co wskakzywrazny wzrost
sredniego rozmiaru porow.

Otrzymane wgle aktywne rénity si¢ rowniez znacaco pod wzgidem
wiasciwosci kwasowo-zasadowych powierzchni. Materialy uzyskana drodze
aktywacji bezpéredniej i fizycznej charakteryzowaly esi silnie zasadowym
charakterem, a na ich powierzchni dominowaly zasadgrupy funkcyjne. Silnie
zasadowy charakter tych materiatowghowych (pH wycagéw wodnych 11,6 i 12,4)
byt w znacznym stopniu zwzany z bardzo wysokim udziatem substancji minejalne
w ich strukturze (33,6 i 38,6 %wag.), co potwietdakt, ze na skutek usugtia
znacznej cgsci substancji mineralnej za pompkwasu solnego charakter powierzchni
badanych wgli zmienit sk diametralnie. Uzyskane w ten sposobgie zawieraty na
swej powierzchni okoto dwukrotnie wiej grup o charakterze kwasowymz ni
zasadowym, a war§é pH ich wycagdéw wodnych wynosita okoto 4.

W przypadku wgli uzyskanych w wyniku aktywacji chemicznej rowhie
obserwowano wyraa przewag ugrupowa kwasowych, przy czym ich i§60 byta
w bardzo daym stopniu uwarunkowana wariantem modyfikacji zaméwprzed, jak
i po procesie aktywacji (Tabela 2). Naga®ej grup funkcyjnych (zaréwno kwasowych,
jak i zasadowych) zawieraty na swej powierzchrigl® otrzymane poprzez reakcj
wegla brunatnego z mocznikiem, a ng@stie karbonizag 1 aktywacg

modyfikowanego prekursora, podczas gdy najmnigjlevniemodyfikowane azotem na
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zadnym z etapdw ich wytwarzania. Z kolei obrébkantechemiczna wgli po procesie
aktywacji spowodowata wytay spadek udziatu grup funkcyjnych, w szczegédno
tych o kwasowym charakterze. Coeegj, dla wegli wygrzewanych w temperaturze
800°C, w atmosferze azotu obserwowano tylko nidwigbrzewag ugrupowa
kwasowych nad zasadowymi.

Przedstawione wyniki wykazaly w jak szerokim zakre® mazna zmienia
wiasciwosci fizykochemiczne wytwarzanych wgli aktywnych, wykorzystujac do
tego celu niezbyt skomplikowane modyfikacje termoabmiczne, co umaliwia
w znacznym stopniu dopasow& cechy produktow kaicowych pod lgtem ich

planowanego zastosowania.

Tabela 2. Wplyw obrébki termochemicznej na zawdrtalenowych grup funkcyjnych [mmol/g]
w weglach otrzymanych poprzez aktywaathemiczim wegla brunatnego (K - karbonizacja,
A - aktywacja, N - modyfikacja azotem, 600/800 mperatura wygrzewania w azocie [°C],
600H - temperatura wygrzewania w mieszaninie azatodoru [°C])

Wegiel aktywny Grupy kwasowe Grupy zasadowe
KA 1,24 0,70
KAG600 1,05 0,42
KA800 0,74 0,49
KAG600H 1,12 0,43
NKA 1,72 0,81
NKAG600 1,28 0,69
NKAS800 0,91 0,75
NKAG0OH 1,36 0,65
KNA 1,45 0,68
KNA600 1,09 0,51
KNAS80O0 0,81 0,64
KNAGOOH 1,21 0,57

Biorac pod uwag wnioski wychgnicte na podstawie baflapisanych w pracach
[H-2], [H-5] i [H-6] oraz wigciwosci fizykochemiczne wgli otrzymanych poprzez
aktywacy bezpdrednh i fizyczma wegla brunatnegoH-8] przeprowadzono testy
adsorpcyjne mage na celu ocenich przydatnéci pod ktem usuwania zanieczyszéze
gazowych i cieklych. Wyniki bada sorpcyjnych (Rys. 16 i 17) potwierdzity

jednoznacznieze wegle brunatne o wysokiej zawastd substancji mineralnej mag
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by¢ z powodzeniem stosowane do produkcji efektywnyasoebentow ditlenku azotu,
a po odpowiedniej optymalizacji procesu wytwarzamavniez siarkowodoru.

Wegiel otrzymany przez aktywagcjbezpdredna wegla brunatnego, okazatesi
najbardziej efektywnym adsorbentem @&@doal wszystkich omoéwionych dad
materiatdw weglowych, adsorbuc w zalenosci od warunkoéw prowadzenia procesu od
46 do 192,5 mg N®(Rys. 16) oraz od 2,2 do 75,5 mg3fAggs (Rys. 17). Wgiel
otrzymany poprzez aktywagc] dwuetapow wykazywat nieco mniej korzystne
zdolnaci, szczegodlnie wobec siarkowodoru. Podobnie jakwitzéniej omawianych
adsorbentéw ogromny wplyw na uzyskiwane pojesesnorpcyjne miaty warunki
adsorpcji.

B suche B suche z nawizaniem O wilgotne B wilgotne z nawilzaniem

Pojemndé sorpcyjna
wobec NG [mg/g]

AB ABD AF AFD

Rysunek 16. Pojemioi sorpcyjne wobec NOdla wegli aktywnych otrzymanych poprzez aktywacj
bezpdredni (AB) i fizyczna (AF) wegla brunatnego; (D) - prébki po demineralizacji.

Zmiana warunkow sorpcji z suchych na wilgotne, aede wszystkim uprzednie

nawilzenie zi@a przed procesem adsorpcji sprzyjaly w znacznyrpnstio poprawie

zdolndici sorpeyjnych wgli. Swiadczy o tym faktze pojemnéci sorpcyjne wgli AB

I AF wobec NQ uzyskane w warunkach suchych byly okoto 4-5-kmtnizsze, ni

w warunkach wilgotnych po uprzednim nakeihiu ztoza adsorbenta. Jeszcze bardziej

spektakularny wzrost pojemém sorpcyjnej w wyniku zmiany warunkow adsorpcji

(niemake 35-krotny) odnotowano dla ¢gla AB otrzymanego poprzez aktywaci

bezpdrednk wegla brunatnego podczas sorpcji siarkowodoru (Ryk. 1
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Tak wyjatkowo wysokie pojemniei sorpcyjne badanych qgli wobec obu
adsorbatéw (pomimo ich mato korzystnych parameti@igturalnych) wynikaty z cat
pewndcia z ich silnie zasadowego charakteru powierzchniz doardzo wysokiej
zawartdci domieszek mineralnych w strukturzeglowej. Dzkki tym wiasciwosciom
mozliwa byta bowiem chemisorpcja obu gazéw w wynikakgi pomedzy tlenkami
metali obecnymi w substancji mineralnej iasteczkami adsorbatéw prowada
wedtug wczeéniej zaproponowanego w literaturze przedmiotu meizmau [50,51] do
powstania odpowiednich azotandéw i siarczkow. O ztagi tego stwierdzenia
swiadczy fakt, & usungcie znacznej egci substancji mineralnej ze struktury obagh
aktywnych, a tym samym zmiana charakteru chemiczrpyvierzchni doprowadzity
do drastycznego spadku ich zddloo sorpcyjnych. Spadek ten byt szczegdlnie
widoczny podczas adsorpcji siarkowodoru, w przypakitorego pojemni sorpcyjna

wegli poddanych demineralizacji ndigita sk w zakresie zaledwie 1-3 mg/g.

B suche B suche z nawitaniem O wilgotne B wilgotne z nawilzaniem

Pojemndéé¢ sorpcyjna
wobec HS [mg/g]

AB ABD AF AFD

Rysunek 17. Pojemioi sorpcyjne wobec }$ dla wegli aktywnych otrzymanych poprzez aktywac]
bezpdredni (AB) i fizyczna (AF) wegla brunatnego; (D) - probki po demineralizacji.
Wyniki bada sorpcyjnych wobec zanieczyszazgektych wykazatyze otrzymane
wegle aktywne charakteryzujsic rowniez wysoky skutecznécia w usuwaniu z wody
zanieczyszcze o rozmiarach zhblionych do czsteczek jodu i lkkitu metylenowego.
Bardziej efektywnym adsorbentem w tym przypadku zekast wegiel uzyskany
poprzez aktywaej fizyczm, ktdérego pojemn& sorpcyjna wobec jodu i &hitu
metylenowego byta odpowiednio o 218 i 14 mgigvyzsza, nk wegla uzyskanego
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przez aktywag bezpdrednn prekursora. Usuncie czsci substancji mineralnej ze
struktury wegli aktywnych (w odranieniu od adsorpcji zanieczyszézgazowych)
wptyneto korzystnie na zdolréé sorpcyjra badanych wgli, szczegolnie w przypadku
wegla uzyskanego przez aktywadjezpdredni. Jest to zapewne konsekwensilniej
rozwinigtej powierzchni i struktury porowatejegli demineralizowanych. Pojemém
sorpcyjne badanych agli aktywnych nie g co prawda tak wysokie jak w przypadku
omawianych wczaniej adsorbentéw otrzymanych przez aktywachemiczia pestek
i skér owocow, czy tekaczandéw kukurydzjH-5], [H-6] i [H-7], jednak ksztattuj sie
na poziomie poréwnywalnym doegla komercyjnego Nofft SX2 wykorzystywanego
powszechnie do oczyszczania wody.

Podsumowupc mazna stwierdzié, ze wegle brunatne charakteryzujace sg
wysoka zawartoscia substancji mineralnej stanowj idealny materiat wyjsciowy do
produkcji efektywnych adsorbentéw weglowych zaréwno wobec zanieczyszaie
gazowych, jak i ciektych, a poprzez drobne modyfikgge parametrow procesu
wytwarzania mozna w znacznym stopniu optymalizowd ich zdolndsci sorpcyjne

pod katem wybranego zanieczyszczenia.

3.3 Podsumowanie i najwaniejsze wyniki

Plan badawczy oméwionego cyklu habilitacyjnego olmyat syntez
adsorbentéw wglowych z rénego rodzaju materiatow odpadowychggh brunatnych
0 wysokiej zawartci substancji mineralnej, charakterystykich wiasciwosci
fizykochemicznych oraz ocerzdolngci sorpcyjnych wobec zanieczyszazgazowych
i ciektych. Istotnym aspektem prowadzonych kadayto réwniez poszerzenie
dotychczasowej wiedzy na temat adsorbentowgloewych oraz okrdenie jak
najbardziej korzystnych parametréw ich wytwarzan. tym celu otrzymano
i scharakteryzowano 56 adsorbentéw wykorzystujo tego 11 prekursorow i mde
(w wielu przypadkach nowatorskie) warianty ich dikidtermochemiczne;.

Do najwaznigjszych osiggnieé przedstawionego cyklu habilitacyjnego nalezy
zaliczyé:
1) Wpykazanieze poprzez aktywagjréznego typu materiatdw odpadowych i niskiej
jakosci wegli brunatnych ména otrzyma@ bardzo szerak gang nowych

adsorbentéw wglowych wykazucych bardzo zrinicowane parametry
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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teksturalne 1 odmienny charakter kwasowo-zasadowyowigrzchni,
charakteryzujce s¢ jednoczénie bardzo dobrymi zdoldoiami sorpcyjnymi
wobec zanieczyszcagazowych i ciektych.

Stwierdzenie,ze produkcja efektywnych adsorbentoweglowych z materiatdw
odpadowych i wgli brunatnych wymaga indywidualnego doboru paradavet
procesu ich wytwarzania dlazdego z wykorzystanych prekursoréw.
Wykazanie jak istotny wptyw na parametry tekstueaincharakter kwasowo-
zasadowy powierzchni wytwarzanych adsorbentéw mdezajo zastosowanego
czynnika aktywujcego oraz warunki termiczne procesu pirolizy i/akiywacii,

a nawet sposOb ogrzewania reagentéw podczas aktywac

Opracowanie nowego wariantu aktywacji chemicznéggapcego na uprzedniej
karbonizacji materialu wygiowego, a nagpnie ogrzewaniu otrzymanego
karbonizatu w obecroi czynnika aktywujcego z narostem temperatury od
koncowej temperatury karbonizacji dadanej temperatury aktywaciji.
Wykorzystanie (po raz pierwszy) adsorbentow uzyg&hrz kartonu, pestefiwy

i wisni oraz kaczanow kukurydzy w procesie usuwaniaedil azotu
i siarkowodoru.

Ukazanie jak istotprole w procesie usuwania ditlenku azotu i siarkowodneu
strumienia powietrza ma@j warunki prowadzenia testu adsorpcyjnego oraz
uprzednie nawilenie zi@a adsorbenta prowagtz2 do wytworzenia filmu
wodnego na jego powierzchni.

Wykazanie, ze obecné& znacznej iléci substancji mineralnej w strukturze
materiatbw odpadowych i &gli kopalnych nie przeké&a ich potencjalnego
wykorzystania jako prekursorow efektywnych adsotben co wkcej jest wecz
pozadana przy produkcji skutecznych adsorbentow takaieczyszczejak NG,

i H.S.

Potwierdzenie, ze poprzez nieskomplikowan jednoetapow obrdoble
termochemiczg tj. aktywacg bezpdredna wegla brunatnego o wysokiej
zawartdci substancji mineralnej za pompcCO, lub tylko i wylacznie
karbonizagt kartonu falistego mima otrzymé adsorbenty o zdecydowanie
wyzszej pojemn£ci sorpcyjnej wobec Noniz wegle komercyjne, czy feopisane
w literaturze materiaty wglowe otrzymane w wyniku wieloetapowych procedur

i dodatkowych modyfikacji.
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)
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Udowodnienieze silnie rozwingta struktura porowata ¢gli aktywnych nie jest
kluczowym parametrem decydaym o ich efektywnéci podczas adsorpcji
zanieczyszczegazowych.
Wykazanie znacznego zmiicowania mechanizmu sorpcji ditlenku azotu
w warunkach suchych i wilgotnych, a ponadto jegoraiyej korelacji
z charakterem kwasowo-zasadowym powierzchni adetihe
Stwierdzenie negatywnego wptywu procesu redukcji, IO NO na wysok&
osiaganych pojemniei sorpcyjnych wobec ditlenku azotu.
Wskazanie, 2 mimo podobnego charakteru chemicznegastexrzek ditlenku
azotu i siarkowodoru mechanizm ich oddziatywaniasrektun i powierzchn
adsorbentéw wglowych jest rény, przez co jednoczesne usuwanie obu
zanieczyszcze z zachowaniem wysokiej efektyw§ed jest na chwid obecrn
trudne do zrealizowania i wymaga pedp szczegétowych badaw tym
kierunku.
Wykazanie istotnych zmian zachadygch w strukturze porowatej i charakterze
chemicznym powierzchni adsorbentowglowych na skutek adsorpcji NOH,S.
Stwierdzenie, ze usungcie substancji mineralnej ze struktury adsorbentéw
weglowych (po procesie aktywacji) w diametralny sgogénienia ich parametry
teksturalne i wisciwosci kwasowo-zasadowe, jak rowmiesprzyja znacznej
poprawie zdolngci sorpcyjnych wobec zanieczyszazgektych. Niestety zmiany
te maj negatywny wptyw na skuteczétousuwania obu gazow toksycznych.
Wykazanie,ze poprzez modyfikacje takie jak usetie substancji mineralnej ze
struktury prekursora, wprowadzenie azotu podczascgau wytwarzania
adsorbentéw, czy teobréble termochemiczp wegli aktywnych w atmosferze
gazu obajtnego i wodoru po procesie aktywacji mma w bardzo szerokim
zakresie zmientaich parametry fizykochemiczne uilisviajac w ten sposob jak
najbardziej optymalny dobér adsorbenta paittkn okrélonego zastosowania.
Otrzymanie szerokiej grupy egli aktywnych o poréwnywalnych, a w wielu
przypadkach znacznie bardziej korzystnych zdaiamh sorpcyjnych wobec
zanieczyszcze ciektych o wymiarach zbionych do czsteczek jodu i lekitu
metylenowego, ridostpne na rynku produkty handlowe.
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4. Omowienie pozostatych oggnig¢é naukowo-badawczych

4.1 Opis dotychczasowej pracy badawczej

Moja dotychczasowa praca naukowa w éatdbyta padwigccona zagadnieniom
dotyczcym chemii wgla, a w szczegoldoi wegli aktywnych i ich modyfikacji.
Pierwsze przeprowadzone przeze mnie badania ddyycatrzymywania wgli
aktywnych wzbogaconych w azot na drodze amoksydadjtywacji fizycznej wgla
brunatnego — byta to tematyka mojej pracy magikieys zatytutowanej WWegiel
brunatny modyfikowany azotem jako prekursogghv aktywnych. W 2004 roku
rozpocatem studia doktoranckie na Wydziale Chemii UAM w zRaniu. Prag
doktorsk zatytutowam , Wiasciwasci fizykochemiczne modyfikowanych azoteggliw
aktywnych wykonywatem pod kierunkiem prof. dr hab. Heleny adiowskiej
w Zaktadzie Chemii i Technologii ¥gla. Gtdbwnym celem mojej pracy doktorskiej
bytlo otrzymanie wgli aktywnych wzbogaconych w azot na drodze amoasyd
I aktywacji chemicznej wgli kopalnych oraz zbadanie przydatoiootrzymanych w ten
sposob wgli aktywnych do budowy elektrod dla kondensatordektrochemicznych.
Zbadatem ponadto wptyw stopnia eglenia prekursora na efektywsto procesu
amoksydacji, okrditem rodzaj ugrupowa azotowych generowanych podczas
modyfikacji wegli kopalnych, jak rowniz wptyw wbudowanych ugrupowisazotowych
na wig&ciwosci fizykochemiczne wgli aktywnych. Na podstawie przeprowadzonych
bada& wykazatem, 2 wprowadzenie azotu w struktumwegli kopalnych o ranym
stopniu uwgglenia pozwala na uzyskanie szerokiej gamy produkidykazupcych
bardzo zranicowane witaciwosci fizykochemiczne, medzy innymi silnie rozwingta
powierzchn¢ wiasciwa oraz struktug porowat, w ktorej dominowaty mikropory.
Wzbogacanie wgli w azot na réanych etapach wytwarzania egla aktywnego
pozwolito na uzyskanie materiatbw o zmicowanym charakterze powierzchni, od
wegli  wybitnie kwasowych po materialy o {ednim kwasowo-zasadowym
charakterze. Za najbardziej istotne agsiccie tego etapu mojej pracy naukowej
uwazam fakt, ¥ wprowadzenie azotu w struktuwegli aktywnych przyczynito si do
znacznej poprawy ich parametrow pojeduiowych. Badania elektrochemiczne
wykazaty, ze otrzymane wgle mog z powodzeniem peléi role materiatu
elektrodowego w kondensatorach elektrochemicznyzhrdwno kwasowych jak

i zasadowych. Z badatych wynikato rownie, ze azotowane wgle aktywne &
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w szczegolngci predysponowane na elektrody ujemne dla kondersatasadowego,
gdzie osigaty bardzo wysokie war§oi pojemndci dochodzace do 365 F/g. Znaczna
cze$¢ przeprowadzonych przeze mnie badzostala wykonana w ramach grantu
promotorskiego nr N204 043 32/0906. ¢&z z tych bada przeprowadzitem we
wspoOtpracy z: prof. dr hab. K. Babelem z UniwertytBrzyrodniczego w Poznaniu,
dr hab. B. Pilaw ze Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach orahal.
inz. K. Jurewiczem z Politechniki Poziskiej. Efektem tych badabyto kilkan&cie
komunikatéw konferencyjnych oraz publikacji o z@si midzynarodowym
i krajowym. Przygotowana przeze mnie dysertacjdataszaliczona do wytdiajacych
si¢ prac doktorskich przez oboje recenzentow, tj. pdofhab. TeresGrzybek (AGH
Krakéw) oraz prof. dr hab. Ryszarda Fiedorowa (URlgzna), a ponadto uznana za
najlepsa prae doktorsk wykonam na Wydziale Chemii UAM w roku 2008.

Po zatrudnieniu na etacie adiunkta na wydziale GhddAM (z dniem
1 padziernika 2008 roku) rozpogiem badania nad otrzymywaniem adsorbentéw
weglowych z rGnego rodzaju odpadow rolniczych i przemystowych. (pgstek i skor
owocow, tupin orzechow, trocin, odpadow papiernatgyitp.) oraz ich potencjalnym
wykorzystaniem do usuwania zanieczysicze fazy gazowej i cieklej, a ta&
w dziedzinie elektrochemii oraz katalizie. ROwnatie kontynuowatem badania nad
modyfikacp wegli aktywnych poprzez ich wzbogacanie w azotowéendwe grupy
funkcyjne. Badania te realizowalem jako kierownikb |wykonawca 4 projektéw
naukowych finansowanych przez Ministerstwo Nau8zkolnictwa Wyszego, a tate
w ramach wspotpracy z kilkomasmdkami naukowymi w kraju, tj. Politechnik
Poznaska, Centralnym Laboratorium Akumulatoréw i Ogniw w ZPaniu,
Zachodniopomorskim Uniwersytetem TechnologicznynazotUniwersytetem Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie.

Wyniki przeprowadzonych baflapozwolity mi stwierdzé, ze przemystowe
I porolnicze materialy odpadowe mpg przyszidci by¢ z powodzeniem stosowane
jako prekursory tanich i co wmiejsze efektywnych adsorbentow wobec wielu
zanieczyszcze gazowych i ciektych. Ponadto, wiele z otrzymanyctateriatow
weglowych wykazuje rownie bardzo ciekawe charakterystyki pojendciowe
w zwiazku z czym mog one znalé¢ zastosowanie w nowoczesnygtodtach energii
takich jak symetryczne i asymetryczne kondensatektrochemiczne oraz baterie

litowo-jonowe.
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Z tego wzgédu najblizszy okres mojej pracy naukowej mam zamiagwiecic¢
kontynuaciji tych bada ich poszerzeniu o kolejne prekursory oraz zoptwgoaaniu
procesu wytwarzania ¢gli aktywnych. Co wicej, w swej pracy badawczej starara si
tez wdraza¢ nowe rozwizania techniczne, np. stosawagrzewanie mikrofalowe
zamiast metody konwencjonalnej, co ma w zakou umaliwi ¢ obnizenie temperatury
oraz skrdcenie czasu poszczegoélnych procesow thdiobnych niezbdnych do
wytworzenia wgli aktywnych, a tym samym obiyi¢c koszt ich produkciji.

Wymiernym efektem mojej dotychczasowej pracy badaygest autorstwo lub
wspotautorstwo 38 publikacji znajdigiych s¢ w bazie JCRJournal Citation Repor)s
o0 tacznym ,wskaniku wptywu” (ang.impact factor IF) rownym 104,168; 2 publikacji
znajdupcych st poza baz JCR, 3 rozdziatbw w monografiach, 3 prac przegiych
i 52 prac pokonferencyjnych oraz 16 wysen ustnych i 153 posterowych
prezentowanych na konferencjachedaynarodowych i sympozjach krajowych.

Moja dziatalné¢ naukowa zostata uhonorowana ¢dmy innymi Stypendium
naukowym dla wybitnych miodych naukowcéw przyznanpmzez Ministra Nauki
I Szkolnictwa Wyszego, Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskaejmtodych
uczonych — Program START, Stypendium Naukowym Miasta Pozna@amiodych
badaczy z pozrskiegosrodowiska naukowego oraz sz@krotnie przyznasmNagrody
zespotowy JM Rektora Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w zRaniu za

osiagni¢cia naukowe.

4.2 Spis publikacii
Artykuty naukowe zostaty wymienione w kolefwd chronologicznej. Publikacje
wchodzce w skitad cyklu habilitacyjnego oznaczono dodatkovwgymbolami

[H-1] —[H-9]. Impact factor (IF) czasopism podano na podstalare/ch z 2014 roku.

4.2.1. Publikacje w czasopismach znajdagych se w bazie JCR(Journal Citation
Reports) opublikowane przed uzyskaniem stopnia dokitra:

1. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
The effect of flame coal oxidation on solid andudé products of its extraction
Central European Journal of Chemistry — 2005, 3852-865. IF=1,329

Szacowany udziat wilasny 20% - wykonanie analiz elgarnych, udziat
w dyskusji wynikow.
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. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
Preparation of nitrogen-enriched activated carbimma brown coal
Energy & Fuels — 2006, 20, 1275-1280. IF=279

Udziat wilasny 10% - pomoc w Kkarbonizacji i aktywacpuczestnictwo
w dyskusji wynikow.

. R. Pietrzak, K. Jurewic®. Nowicki, K. Babet, H. Wachowska

Microporous activated carbons from ammoxidised raaite and their capacitance
behaviours

Fuel — 2007, 86, 1086-1092. IF = 3,520

Udziat wkasny 10% - przygotowaniec¢gla do bada, czsciowe wykonanie
amoksydacji, udziat w dyskusji wynikow.

. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki, K. Babet
Preparation of modified active carbon from browaldoy ammoxidation
Fuel Processing Technology — 2007, 88, 409-415. F = 38,352

Udziat wiasny 15% — pomoc w karbonizacji, aktywacjamoksydacji wgla,
wykonanie oznaczegrup tlenowych, dyskusja wynikow.

. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Siberian anthracite as a precursor material forapigrous activated carbons
Fuel — 2008, 87, 2037-2040. IF = 3,520

Udziat wlkasny 20% - przygotowaniec¢gla do bada, pomoc w wykonaniu
aktywaciji, dyskusja wynikow.

. K. Jurewicz, R. PietrzalP. Nowicki, H. Wachowska

Capacitance behaviour of brown coal based activdoca modified through
chemical reaction with urea

Electrochimica Acta — 2008, 53, 5469-5475. 18,504
Udziat wkasny 5% — udziat w dyskusji wynikow.

. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

Comparison of physicochemical properties of nitregeriched activated carbons
prepared by physical and chemical activation ofioraoal

Energy & Fuels- 2008, 22, 4133-4138. IF=2,790

Udziat wlasny 20% — przygotowaniecgla do bada, wykonanie aktywacii
fizycznej, wykonanie oznacaeyrup tlenowych, dyskusja wynikow.
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4.2.2. Publikacje wczasopismach znajdigych s¢ w bazie JCR(Journal Citation
Reports) opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora:

1. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Influence of metamorphism degree of the precursorpeeparation of nitrogen
enriched activated carbons by ammoxidation and ateractivation of coals
Energy & Fuels — 2009, 23, 2205-2212. IF =2,790

Szacowany udziat wkasny 20% — pomoc w aktywacjmioksydacji, wykonanie
analiz technicznych i oznaazgrup tlenowych, dyskusja wynikow.

2. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
The influence of oxidation with nitric acid on thlpgeparation and properties of
active carbon enriched in nitrogen
Applied Surface Science — 2009, 255, 3586-3593 IF=2,711

Szacowany udziat wkasny 10% — wykonanie analizi@zmych i oznacze grup
tlenowych, dyskusja wynikow

3. P. Nowicki, R. PietrzakH-1]

Carbonaceous adsorbents prepared by physical tativa pine sawdust and their
application for removal of NOin dry and wet conditions

Bioresource Technology — 2010, 101, 5802-5807. = {494

Udziat wtasny 85% — opracowanie koncepcji badaaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie procesu aktywacji, oznaczenigomasci kwasowo-zasadowych
otrzymanych materiatdw gglowych, przeprowadzenie testéw adsorpcyjnych,
udziat w interpretacji i dyskusji wynikow, przygetanie manuskryptu, dyskusja
Z recenzentami.

4. P. Nowicki, M. Skrzypczak, R. Pietrzgk-3]
Effect of activation method on the physicochemigedperties and NOremoval
abilities of sorbents obtained from plum storfésifus domestiga
Chemical Engineering Journal — 2010, 162, 723-729. IF =4,321
Udziat wtasny 60% — opracowanie koncepcji badaaz planu eksperymentéw,
przeprowadzenie e€xci testdbw adsorpcyjnych, udziat w dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

5. P. Nowicki, H. Wachowska, R. Pietrzgk-4]
Active carbons prepared by chemical activationlofrpstones and their application
in removal of NQ
Journal of Hazardous Materials — 2010, 181, 10884.0 IF =4,529
Udziat wlasny 70% — opracowanie koncepcji badaaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie egci procesow karbonizacji i aktywacji, przeprowadeeresci
testow adsorpcyjnych, udziat w interpretacji i dysjk wynikow, przygotowanie
manuskryptu, dyskusja z recenzentami, korespondeneglytorem.
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10.

11.

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska

Ammoxidised active carbons as adsorbents for pofidtom liquid and gas phase
Polish Journal of Environmental Studies — 2013449-452. IF=0,871

Szacowany udziat wtasny 45% — przeprowadzenie ayaak$, karbonizacji oraz
aktywacji, przeprowadzenie procesow adsorpcji, dggkwynikow.

R. Pietrzak, K. Jurewic®. Nowicki, K. Babet, H. Wachowska

Nitrogen-enriched bituminous coal based active @asb as materials for
supercapacitors

Fuel — 2010, 89, 3457-3467. IF = 3,520

Szacowany udziat wiasny 30% — opracowanie koncepgda oraz planu
eksperymentéw, przeprowadzenie amoksydacji, kadagjii oraz aktywacji,
oznaczenie wikxiwosci kwasowo-zasadowycheagli.

P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Dobkiewicz, H. Wachowska
The effect of ammoxidation process on Nrption abilities of active carbons
Acta Physica Polonica A — 2010, 118, 493-499. =15;530

Szacowany udziat wtasny 30 % — opracowanie koncepega oraz planu
eksperymentéw, pomoc przy aktywacji, karbonizacgmoksydacji, oznaczenie
wiasciwosci kwasowo-zasadowychagli.

P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

Sorption properties of active carbons obtained fieainut shells by chemical and
physical activation
Catalysis Today — 2010, 150, 107-114. IF =389

Szacowany udziat wlasny 35% - opracowanie koncepejla oraz planu
eksperymentéw, przeprowadzenies procesOw karbonizacji i aktywacji, udziat
w przygotowaniu manuskryptu i dyskusji wynikow.

P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

X-ray photoelectron spectroscopy study of nitrogenched active carbons
obtained by ammoxidation and chemical activatiobrofvn and bituminous coals

Energy & Fuels — 2010, 24, 1197-1206 IF=2,790

Szacowany udziat wlkasny 60% - opracowanie koncepejla oraz planu
eksperymentow, przeprowadzenie procesow aktywkajhonizacji i amoksydaciji,
wykonanie analizy technicznej i elementarnej, ozeae zawarti grup
tlenowych, dyskusja wynikow.

P. Nowicki, R. Pietrzak

Effect of ammoxidation of activated carbons obtdiftem sub-bituminous coal on
their NG, sorption capacity under dry conditions

Chemical Engineering Journal — 2011, 166, 1039-1043 IF=4,321
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12.

13.

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

Szacowany udziat wlasny 50% - opracowanie koncepejla oraz planu
eksperymentéw, pomoc przy aktywacji, karbonizacimoksydacji wgla, udziat
w interpretacji wynikow oraz dyskusji z recenzenitam

P. Nowicki, I. Kuszyiska, J. Przepiorski, R. Pietrzak

Effect of chemical activation method on the projsrof activated carbons made of
liginite

Przemyst Chemiczny — 2012, 91 (9) 1846-1850. = 0399
Szacowany udzial wtasny 20 % — opracowanie koncepega oraz planu

eksperymentéw, pomoc przy karbonizacji oraz aktywawziat w interpretacji
wynikow.

P. Nowicki, M. Supfat, J. Przepiorski, R. PietrZak2]

NO, removal on adsorbents obtained by pyrolysis angsiphl activation of
corrugated cardboard

Chemical Engineering Journal — 2012, 195 — 19647-1 IF =4,321

Udziat wiasny 55 % — opracowanie koncepcji hadaaz planu eksperymentow,
pomoc przy prowadzeniu karbonizacji i aktywacji, kepanie czsci testow

adsorpcyjnych, udziat w interpretacji i dyskusji mikdw, przygotowanie

manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

14.J. Goscianska, . Nowal. Nowicki, R. Pietrzak

Thermal analysis of activated carbons modified wither metavanadate
Thermochimica Acta — 2012, 541, 42-48. IF =218

Szacowany udziat wkasny 20 % — przeprowadzenie ga@e karbonizacji oraz
aktywaciji, oznaczenie zawaétm grup tlenowych, udziat w interpretacji wynikow.

15.J. Goscianska, I. Nowal, Nowicki, R. Pietrzak

16.

The influence of silver on the physicochemical aathlytic properties of activated
carbons

Chemical Engineering Journal — 2012, 189 — 190,-420. IF=4,321

Szacowany udziat wkasny 20 % — przeprowadzenie ga@e karbonizacji oraz
aktywacji oraz kalcynacji prébek impregnowanychnazzenie zawargoi grup
tlenowych, udziat w interpretacji wynikéw.

P. Nowicki, P. Skibiszewska, R. Pietrzak
NO, removal on adsorbents prepared from coffee ingdugliste materials

Adsorption — Journal of the International AdsorptiGociety — 2013, 19(2-4),
521-528. IF=1,771
Szacowany udziat wilasny 35 % — opracowanie koncepeda oraz planu
eksperymentow, udziat w interpretacji i dyskusji nikbdw, przygotowanie
manuskryptu, dyskusja z recenzentami, korespondeneglytorem.
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17.J. Kamierczak,P. Nowicki, R. PietrzakH-5]

18.

19.

20.

21.

Sorption properties of activated carbons obtaimechfcorn cobs by chemical and
physical activation

Adsorption — Journal of the International AdsorptiGociety — 2013, 19(2-4),
273-281. IF=1,771
Udziat wkasny 60 % — opracowanie koncepcji hadaaz planu eksperymentow,
pomoc przy prowadzeniu karbonizacji i aktywacjizgwrowadzenie g&ci testow
adsorpcyjnych, wykonanie ¢&xi oznaczé zawartéci grup tlenowych dla
otrzymanych materiatow gglowych, udziat w interpretacji i dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

P. Nowicki, I. Kuszyiska, J. Przepiorski, R. Pietrzak

The effect of chemical activation method on prapsrtof activated carbons
obtained from pine cones

Central European Journal of Chemistry — 2013, 1,1{B}85. IF=1,329

Szacowany udziat wilasny 25 % — opracowanie koncepeda oraz planu
eksperymentéw, pomoc przy prowadzeniu karbonizacjiaktywacji, udziat
w interpretacji i dyskusji wynikéw, dyskusja z rezentami.

R. PietrzakP. Nowicki, J. Kamierczak, |. Kuszfiska, J. Goscianska, J. Przepiorski

Comparison of the effects of different chemicaivatton methods on properties of
carbonaceous adsorbents obtained from cherry stones

Chemical Engineering Research and Desidt044, 92(6), 1187-1191.

IF =2,348
Szacowany udziat wilasny 20 % — opracowanie koncepeda oraz planu
eksperymentéw, udziat w interpretacji i dyskusji nikgow, dyskusja

Z recenzentami.

P. Nowicki, P. Skibiszewska, R. Pietrzak

Hydrogen sulphide removal on carbonaceous ads&bergpared from coffee
industry waste materials

Chemical Engineering Journal — 2014, 248, 208-215. IF =4,321

Szacowany udziat wilasny 35 % — opracowanie koncepedar oraz planu
eksperymentéw, modyfikacja najlepszego z adsorbemdlegajca na usugciu
substancji mineralnej obecnej w jego strukturzeyrakterystyka fizykochemiczna
tej probki i jej badania sorpcyjne, udziat w intefacji i dyskusji wynikéw,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami

P. Nowicki, W. Szymanowski, R. Pietrzak

Textural, surface, thermal and sorption propertieshe functionalized activated
carbons and carbon nanotubes

Polish Journal of Chemical Technology — 2013 (4), 120-127. IF = 0,536

Szacowany udzial wilasny 40% — opracowanie koncepfgda oraz planu
eksperymentéw, pomoc przy prowadzeniu poszczegblnywdyfikacji wegli

51



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

i nanorurek, udziat w interpretacji i dyskusji wigdiv, przygotowanie manuskryptu,
dyskusja z recenzentami, korespondencja z edytorem.

22.P. Nowicki, A. Bazan, J. Kazmierczak-Razna, R. Pietrzak
Sorption properties of carbonaceous adsorbentsnehltdy pyrolysis and activation
of pistachio nut shells
Adsorption Science and Technolegg015, 33 (6-8)581-586 IF =0,669
Szacowany udziat wilasny 50 % — opracowanie koncepeda oraz planu
eksperymentéw, pomoc przy prowadzeniu karbonizadji aktywaciji,
przeprowadzenie €gci testow adsorpcyjnych, udziat w interpretacji yskus;ji
wynikow, przygotowanie manuskryptu, dyskusja z mnzemtami, korespondencja
z edytorem.

23.J. Kazmierczak-Razna, B. Gralak-Podems$ka\owicki, R. Pietrzak

The use of microwave radiation for obtaining adgacarbons from sawdust and
their potential application in removal of N@nd HS

Chemical Engineering Journal — 2015, 269, 352-358. IF=4,321
Udziat wkasny10 % — udziat w interpretacji i dyskwsynikow.

24.P. Nowicki, J. Kazmierczak, K. Sawicka, R. Pietrzak
Nitrogen-enriched activated carbons prepared byatiievation of coniferous tree
sawdust and their application in the removal afogien dioxide

International Journal of Environmental Science ahechnology— 2015, 12 (7),
2233-2244.
IF=2,190

Szacowany udziat wlkasny 40 % - opracowanie korjcelpadaxr oraz planu
eksperymentéw, pomoc przy prowadzeniu karbonizadji aktywaciji,
przeprowadzenie €gci testow adsorpcyjnych, udziat w interpretacji yskus;ji
wynikow, przygotowanie manuskryptu, dyskusja z reemtami.

25.J. Kazmierczak-Razn®, Nowicki, R. Pietrzak
The use of microwave radiation for obtaining adtgacarbons enriched in nitrogen
Powder Technology 2015, 273, 71-75. IF =2,349
Udziat wkasny 10 % — udziat w interpretacji i dysk wynikow.

26.P. Nowicki, J. Kazmierczak, R. Pietrz§i{-6]

Comparison of physicochemical and sorption propertof activated carbons
prepared by physical and chemical activation ofighgtones

Powder Technology 2015, 269, 312-319. IF =2,349

Udziat wtasny 60 % — opracowanie koncepcji ladaaz planu eksperymentow,
pomoc przy prowadzeniu karbonizacji i aktywacjizewrowadzenie g#ci testow
adsorpcyjnych, wykonanie exi oznaczé zawartdci grup tlenowych dla
otrzymanych materiatow gglowych, udziat w interpretacji i dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.
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27.

28.

29.

30.

31.

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

M. Wisniewska,P. Nowicki, V.M. Bogatyrov, A. Nosal-Wieréska, R. Pietrzak

Comparison of adsorption properties of J@gSiO, and ZrOy-SiO; in the mixed
oxide-poly (vinyl alcohol) system

Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Ergging Aspects — 2016, 492,
12-18. IF =2,752

Szacowany udziat wkasny 5% — udziat w interpretadjiskusji wynikow.

P. Nowicki, J. Kazmierczak-Razna, R. Pietrak7]

Physicochemical and adsorption properties of cabeous sorbents prepared by
activation of tropical fruit skins with potassiurarbonate

Materials & Design 2016, 90, 579-585. IF =3,501

Udziat wkasny 80 % — opracowanie koncepcji badaaz planu eksperymentow,
przeprowadzenie procesu aktywacji chemicznej, azrae widciwosci kwasowo-
zasadowych otrzymanych materiatdbweghowych, przeprowadzenie wkszacCi
testébw adsorpcyjnych, udziat w interpretacji i dysjk wynikoéw, przygotowanie
manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

J. Kazmierczak-Razn®&, Nowicki, R. Pietrzak

Toxic gases removal onto activated carbons obtafmren hay with the use of
microwave radiation

Chemical Engineering Research and Desig2016, 109, 346-353. IF =2,348

Udziat wkasny 10 % — udziat w interpretacji i dysik wynikow.

P. Nowicki [H-8]

The effect of mineral matter on the physicochemmadl sorption properties of
brown coal-based activated carbons

Adsorption — Journal of the International Adsorpti®ociety — 2016, 22(4-6)
561-569 IF=1,771
Udziat wkasny 100 % — opracowanie koncepcji iadeaz planu eksperymentow,
wykonanie catej o&ci eksperymentalnej, interpretacja i dyskusja wgmik
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentieongspondencja z edytorem.

P. Nowicki [H-9]

Effect of heat treatment on the physicochemicalperties of nitrogen-enriched

activated carbons

Journal of Thermal Analysis and CalorimetryD©OIl 10.1007/s10973-016-5254-8
IF =2,042

Udziat wkasny 100 % — opracowanie koncepcji iadeaz planu eksperymentow,

wykonanie catej ogci eksperymentalnej, interpretacja i dyskusja wgmik

przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzenteongspondencja z edytorem.
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4.2.3. Publikacje w czasopismach znajdagych se poza baz JCR (Journal
Citation Reports) opublikowane przed uzyskaniem stpnia doktora:

1. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
The effect of coal oxidation on the yield and stuue of extracts
Polish Journal of Applied Chemistry — 2004, 1-2s61

Szacowany udziat wilasny 25%wykonanie analiz elementarnych, udziat
w dyskusji wynikéw, przygotowanie efci manuskryptu.

2. M. Latocha, B. Pilawa, R. PietrzaR, Nowicki, H. Wachowska

Conditions of photodynamic therapy of tumor cekamined by carbonized coal and
EPR spectroscopy

Engineering of Biomaterials — 2008, 73, 4-6.

Szacowany udziat wilasny 5%przygotowanie wgla do bada, pomoc
w karbonizacji.

4.2.4. Publikacje w czasopismach znajdagych se poza baz JCR (Journal
Citation Reports) opublikowane po uzyskaniu stopniadoktora:

1. P. Nowicki, H. Wachowska

Rozw0j struktury porowatej ggli aktywnych na drodze aktywacji fizycznej
I chemicznej wgli kopalnych
Wiadomgaci Chemiczne — 2008, 62, (9-10), 827-848.

Szacowany udziat wkasny 80% — opracowaniekezcci danych literaturowych,
wykonanie rysunkow, przygotowanie manuskryptu, Epaadencja z edytorem.

2. P. Nowicki, H. Wachowska

Modyfikowane wegle aktywne — otrzymywanie oraz perspektywiczneuiki ich
wykorzystania

Wiadomgaci Chemiczne — 2008, 62, (11-12), 999-1016.

Szacowany udziat wkasny 80% — opracowaniekezcci danych literaturowych,
wykonanie rysunkow, przygotowanie manuskryptu, Epaandencja z edytorem.

3. P. Nowicki, H. Wachowska
Wegle aktywne jako materiat elektrodowy dla kondeasatw elektrochemicznych
Wiadomdaci Chemiczne — 200963, (5-6), 461-476.

Szacowany udziat wkasny 80% opracowanie wgkszaci danych literaturowych,
wykonanie rysunkow, przygotowanie manuskryptu, Epaandencja z edytorem.

4. P.Nowicki, R. Pietrzak

Wegle aktywne wzbogacone w azot — otrzymywanie,sewaosci i potencjalne
zastosowanie — Rozdziat(3tr. 129-144) w monografii;Adsorbenty i Katalizatory
— Wybrane technologiessodowisko” pod red. J. Ryczkowskiego, Rzeszow 2012.
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Szacowany udziat wiasny 80% opracowanie vwekszaci danych literaturowych,
wykonanie rysunkow, przygotowanie manuskryptu, Epamdencja z edytorem.

5. R. PietrzakP. Nowicki, A. Kaszyiska, L. Wachowski
Konwencjonalne i alternatywrnigddta energii
,Odpady i opakowania — nowe regulacje i obquki” Praktyczny poradnik dla

wytwércow odbiorcow odpadoéw i opakawagod red. L. Wachowskiego, Wyd.
Forum, Pozna, Lipiec 2012, Tom 1, Rozdz. 2/4.7, 1-18, ISBN&3-260-1171-9.

Szacowany udziat wiasny 20% opracowanie ¢gci danych literaturowych oraz
przygotowanie fragmentu manuskryptu dotmEmo wplywu  procesoéw
pozyskiwania energii na starodowiska.

6. J. Kazmierczak-Razn®. Nowicki, R. Pietrzak

Odpady z rolnictwa i przemystu jako potencjalne kprsory adsorbentow
weglowych, Rozdziat 111.9(str. 573-589) w monografjjKompleksowe zarzlzanie
gospodark odpadami” pod red. P. Manczarskiego, Poaséotobrzeg 2015ISBN
978-83-89696-87-8.

Szacowany udziat wikasny 10% opracowanie ¢gci danych literaturowych oraz
przygotowanie fragmentu manuskryptu dotego zastosowaniaggli aktywnych.

4.2.5. Prace pokonferencyjne opublikowane przed ugikaniem stopnia doktora:

1. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
Analysis of extracts obtained from oxidised codlditierent sulphur content
Annals of the Polish Chemical Society 2005, voR6D-264.

2. M. Koztowski, H. Wachowska, J. Ypermdp, Nowicki
Reduction and alkylation in analysis of sulphur poends in fossil coals
Annals of the Polish Chemical Society 2005, vpR3B-237.

3. K. Jurewicz, R. Pietrzak, H. Wachowsla,Nowicki, K. Babet
Enhance capacitance of active carbon through cla¢m@action with urea
Proc. Int. Conf. Carbon’06; 2006, CD.

4. E. Stchlicki, P. Nowicki, H. Wachowska, K. Jurewicz
Wegiel ptomienny wzbogacony w azot jako prekurseglivaktywnych
Chemia w zréwnowanym rozwoju, 2006, 365-370.

5. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Otrzymywanie wgli aktywnych z wgla ptomiennego za pomgadznych czynnikow
aktywujacych
Chemia w zrownowanym rozwoju, 2006, 259-264.

6. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Badania powierzchni utlenionychegli pozbawionych pirytu metadXPS
Chemia w zréwnowanym rozwoju, 2006, 285-290.

7. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska, P. Blecki

The effect of coalification degree on the properted structure of active carbon enriched
in nitrogen in the reaction with urea

Annals of the Polish Chemical Society 2007, 398-401
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8. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Physico-chemical properties of active carbon e nitrogen
Annals of the Polish Chemical Society 2007, 431-434

4.2.6. Prace pokonferencyjne opublikowane po uzyska stopnia doktora:
1. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska

The role of oxidation in obtaining nitrogen enridrective carbons

Proc. Int. Conf. Carbon’08; 2008, CD.
2. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska

Nitrogen enriched active carbons obtained by amdaiian and their physico-chemical

properties
Proc. Int. Conf. Carbon’08; 2008 ,CD.
3. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

Active carbons prepared by chemical activation afnut shells and their application in

removal of NQin dry conditions
Procc. Int. Conf. Carbon’09; 2009, CD.
4. P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Skrzypczak, H. Wachowska

Physicochemical properties of active carbons obthifrom plum stones by different

activation procedure

Proc. Int. Conf. Carbon’09; 2009, CD.
5. P. Nowicki, A. Rutkowska, R. Pietrzak

Activated carbons obtained from sunflower husk&f@, removal

Proc. of the 18 Pannonian Int. Symposium on Catalysis, Krakéw02816-323.
6. J. Gacianska, . NowakP. Nowicki, R. Pietrzak

Physicochemical and catalytic properties of actigiatarbonsmodified with silver

Proc. of the 1 Pannonian Int. Symposium on Catalysis, Krakéw02Q75-182.
7. M. Supfat,P. Nowicki, H. Wachowska, R. Pietrzak

NO, removal on adsorbents obtained by pyrolysis allwaard

Procc. Int. Conf. Carbon’10; 2010, CD.
8. K. SawickaP. Nowicki, H. Wachowska, R. Pietrzak

Sorption performance towards BOf nitrogen-enriched adsorbents obtained from s&ivd

pine
Procc. Int. Conf. Carbon’10; 2010, CD.

9. A. RutkowskaP. Nowicki, R.Pietrzak
Carbonaceous materials obtained from sunflower ht@®kNG, removal
Procc. Int. Conf. Carbon’10; 2010, CD.

10. P. Nowicki, R. Pietrzak
NO, removal on activated carbons obtained by direitvaoon of citrus fruit skins
Procc. Int. Conf. Carbon’11; 2011, CD.

11. J. Gacianska, I. NowakP. Nowicki, R. Pietrzak
Epoxidation of cyclohexene on activated carbonsifieatiwith silver
Procc. Int. Conf. Carbon’11; 2011, CD.
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12. K. Jurewicz, S. Bielawnyp. Nowicki, R. Pietrzak
Capacitance behavior of sunflower husks basedadetivcarbons
Procc. Int. Conf. Carbon’12; 2012, CD.

13. K. Jurewicz P. Nowicki, K. Szatkowska, R. Pietrzak
Capacitance characteristics of nitrogenated aetivaarbons after thermal modification
Procc. Int. Conf. Carbon’12; 2012, CD.

14. P. SkibiszewskaP. Nowicki, R. Pietrzak
Application of industrial waste materials in gadlyions adsorption
Procc. Int. Conf. Carbon’12; 2012, CD.

15. J. Kamierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
Agricultural waste materials as precursors of cadseous adsorbents
Procc. Int. Conf. Carbon’12; 2012, CD.

16. I. Kuszynska,P. Nowicki, J. Przepiérki, R. Pietrzak

The influence of mode of activation on properti€adtivated carbons obtained from pine
cones

Procc. Int. Conf. Carbon’12; 2012, CD.
17.J. Gacianska, I. NowakP. Nowicki, R. Pietrzak
NO, removal on activated carbons modified with silerd vanadium
Procc. Int. Conf. Carbon’12; 2012, CD.
18. R. PietrzakP. Nowicki, J. Gd@cianska, |. Nowak
Badania powierzchni ggli aktywnych modyfikowanych za pompégVOs; metod, XPS

Nauka i przemyst — metody spektroskopowe, noweamj@wmaliwosci — 566-569, Lublin
2012, ISBN 978-83-7784-086-3.

19. P. Nowicki, R. Pietrzak
Wykorzystanie spektroskopii XPS w badaniadggliwzbogaconych w azot

Nauka i przemyst — metody spektroskopowe, noweamyawmaliwosci — 562-565, Lublin
2012, ISBN 978-83-7784-086-3.

20. A. Figas, J. Kamierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak

Removal of nitrogen dioxide on the carbonaceousraesits prepared by physical and direct
activation of hay

Procc. Int. Conf. Carbon’13; 2013, CD.
21. P. Nowicki, J. K&mierczak, R. Pietrzak
Badania za pomacXPS wegli aktywnych otrzymanych z tusek stonecznika

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
i magliwosci”, 757-760, Lublin 2013, ISBN 978-83-937272-0-9.

22.J. Kamierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
Zdolnasci sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych przy pomocy mikrofal

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, 753-756, Lublin 2013, ISBN 978-83-937272-0-9.

23. P. Nowicki, W. Szymanowski, R. Pietrzak
Adsorpcja barwnikow organicznych na modyfikowanyemorurkach wglowych

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, 749-752, Lublin 2013, ISBN 978-83-937272-0-9.
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24. P. Nowicki, R. Pietrzak

Wptyw atmosfery wygrzewania azotowanychegh aktywnych na ich wigciwosci
powierzchniowe — badania XPS

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, 761-764, Lublin 2013, ISBN 978-83-937272-0-9.

25. K. Jurewicz, S. Bielawnyp. Nowicki, J. Kazmierczak, R. Pietrzak

Effects of microwave heating on capacitance praogerbf nitrogen-enriched activated
carbons

Procc. Int. Conf. Carbon’14; 2014, CD.
26. J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak

Characterization and application of activated casbproduced by the use of microwave
radiation

Procc. Int. Conf. Carbon’14; 2014, CD.
27. P. Nowicki, K. Gazdzik, J. Kazmierczak, R. Pietrzak

Simultaneous removal of 8 and NQ on carbonaceous adsorbents prepared from peanut
shells

Procc. Int. Conf. Carbon’14; 2014, CD.
28. J. Kazmierczak, B. Gralak-Podemska Nowicki, R. Pietrzak

Physicochemical and sorption properties of actovatarbons prepared from sawdust with
the use of microwave heating

Procc. Int. Conf. Carbon’14; 2014, CD.

29. P. Nowicki, A. Bazan, R. Pietrzak
NO, Removal on Adsorbents Prepared from PistachioSthetls
Procc. Int. Conf. Carbon’14; 2014, CD.

30. J. Kazmierczak®. Nowicki, R. Pietrzak

Wegle aktywne otrzymane za pomo@romieniowania mikrofalowego jako adsorbenty
zanieczyszczez fazy cieklej

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, Tom 2, str. 877-880, Lublin 2014, ISBN 978-839465-3-2.

31. P. Nowicki, K. Gazdzik, J. Kamierczak, R. Pietrzak

Usuwanie barwnikéw organicznych za pom@dsorbentow otrzymanych przez aktywaci
fizyczm tupin orzecha ziemnego

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, Tom 2, str. 893-896, Lublin 2014, ISBN 978-839465-3-2.

32. J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak

Usuwanie kikitu metylenowego za pomac wegli aktywnych otrzymanych
Z porolniczych materiatow odpadowych

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, Tom 2, str. 873-876, Lublin 2014, ISBN 978-839465-3-2.

33. P. Nowicki, A. Bazan, J. Kazmierczak, R. Pietrzak

Wptyw metody aktywacji na zdoldoi sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych
Z lupin orzecha pistacjowego

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, Tom 2, str. 889-892, Lublin 2014, ISBN 978-839465-3-2.
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34. J. Kzmierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak

Wegle aktywne otrzymane poprzez aktywafipyczmg i chemiczm trocin drzew iglastych
jako potencjalne adsorbenty zanieczysaczéazy cieklej

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazliwosci”, Tom 2, str. 831-834, Lublin 2015, ISBN 978-839465-5-6.

35. J. Kezmierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Usuwanie barwnikow organicznych za pomadsorbentéw otrzymanych z siana

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazZliwosci”, Tom 2, str. 827-830, Lublin 2015, ISBN 978-833465-5-6.

36. A. Bazan,P. Nowicki, P. Pétrolniczak R. Pietrzak

Wegle aktywne otrzymane z pozostadopo ekstrakcji szyszek chmielu — badania za
pomoa spektroskopii w podczerwieni

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
I mazZliwosci”, Tom 2, str. 823-826, Lublin 2015, ISBN 978-833465-5-6.

37. A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak

Usuwanie barwnikdbw organicznych za pomoowegli aktywnych otrzymanych
z biodegradowalnego odpadu rolniczego

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktycowe wyzwania
I maZliwosci”, Tom 2, str. 819-822, Lublin 2015, ISBN 978-833465-5-6.

38. P. Nowicki, R. Pietrzak

Wplyw obrébki termicznej na wihaiwosci powierzchniowe wgli aktywnych
modyfikowanych azotem

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
i magliwosci”, Tom 2, str. 807-810, Lublin 2015, ISBN 978-839465-5-6

39. P. Nowicki, J. Kamierczak-Rana, R. Pietrzak

Wplyw demineralizacji na whkaiwosci fizykochemiczne adsorbentow eglowych
otrzymanych z wgla brunatnego

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
i magliwosci”, Tom 2, str. 803-806, Lublin 2015, ISBN 978-839465-56.

40. R. PietrzakP. Nowicki
Wykorzystanie sorbentéweaglowych w procesie usuwania N@ gazéw odlotowych

.Nauka i przemyst — metody spektroskopowe w praktymowe wyzwania
i magliwosci”, Tom 2, str. 780-790, Lublin 2015, ISBN 978-833465-5-6.

41. J. Kamierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Wplyw metody aktywacji na zdoldoi sorpcyjne adsorbentéw otrzymanych z siana

.Nauka i przemyst - lubelskie spotkania studenclg&” 23-26, Lublin 2015, ISBN 978-83-
939465-49.

42.J. Kemierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak

Wegle aktywne otrzymane za pomocaktywacji bezpéredniej jako adsorbenty
zanieczyszczeciektych

.Nauka i przemyst — lubelskie spotkania studenclgg” 19-22, Lublin 2015, ISBN 978-83-
939465-49.

43. A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak
Zdolncdéci sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych z tupin orzecha pistacgow

.,Nauka i przemyst — lubelskie spotkania studenclge” 15-18, Lublin 2015, ISBN 978-83-
939465-49.
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44. A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak

Wegle aktywne otrzymane za ponacaktywacji chemicznej jako adsorbenty zanieczyszcze
z fazy cieklej

.Nauka i przemyst — lubelskie spotkania studenclge” 11-14, Lublin 2015, ISBN 978-83-
939465-4-9

4.3 Udziat w konferencjach naukowych
4.3.1. Wygtoszone wykfady i komunikaty

1. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska

The role of oxidation in obtaining nitrogen enridhactive carbons
International Carbon Conference on Carbon 2008 (62ar'08), Nagano, 13-18 lipca 2008
P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Wiasciwosci fizykochemiczne azotowanychegli aktywnych otrzymanych poprzez
fizyczm i chemiczn aktywacg wegla brunatnego
VI Kongres Technologii Chemicznej, Warszawa, 2tZ25wca 2009
P. Nowicki, R. Pietrzak, K. Jurewicz, H. Wachowska
Effect of the precursor metamorphism degree oretbetrochemical properties of activated
carbons
3% International Conference “Carbon for energy stoegand environment
protectiol CESEP’09, Torremolinos (Hiszpania) 25-29zdaiernika 2009
. P. Nowicki, R. Pietrzak
Post-agricultural wastes as precursors of carbanecadsorbents
VI International Scientific and Technical ConferencCarbon materials & Polymer
Composites, Ustib— Jaszowiec, 7-10 listopada 2011
. R. PietrzakP. Nowicki, J. K&mierczak
Adsorpcja NQ na adsorbentacheglowych
56 Zjazd PTChem i SITPChem, Siedice, 16-20swia013
J. Ka&mierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
Sorption capacity of adsorbents obtained from hidly the use of microwave radiation
VIII International Scientific and Technical Confeme: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013
. J. Kazmierczak-Razn®, Nowicki, R. Pietrzak
Wplyw metody aktywacji na zdoldoi sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych z trocin
IX Poznaiska Konferencja Naukowa ,Chemia — nowe wyzwaniardaki i przemystu,
Poznai, 5 grudnia 2014
. J. Kazmierczak-Razn®&, Nowicki, R. Pietrzak
Odpady z rolnictwa i przemystu jako potencjalnekpreory adsorbentow eglowych
XI Miedzynarodowe Forum Gospodarki Odpadami - Komplekssangdzanie gospodatk
odpadami, Kotobrzeg, 24-27 maja 2015
. A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak
Zdolncdéci sorpcyjne wgli aktywnych otrzymanych z tupin orzecha pistacgow -
[l Ogdlnopolska Konferencja ,Nauka i przemyst -béiskie spotkania studenckie” Lublin,
8 czerwca 2015

10. J. Ka&mierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak

Whplyw metody aktywacji na zdolsoi sorpcyjne adsorbentow otrzymanych z siana
IIl Ogoblnopolska Konferencja ,Nauka i przemyst bélskie spotkania studenckie” Lublin
8 czerwca 2015

11. R. PietrzakP. Nowicki

Wykorzystanie sorbentéw aglowych w procesie usuwania N@ gazow odlotowychV/I1I
Ogodlnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst — megmhktroskopowe w praktyce, nowe
wyzwania i mgiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015
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12. J. Ka&mierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane poprzez aktywafigyczm i chemiczm trocin drzew iglastych
jako potencjalne adsorbenty zanieczysaezéazy ciekiej
VIII Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst -tadg spektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nitiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015

13. K. Washnski, P. Nowicki, R. Pietrzak, P. Potrolniczak, M. Walkowiak
Porowate wgle jako materiaty elektrodowe kondensatoréw etatiemicznych
58 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczried@isk, 21-25 wrzéia 2015

14. J. Kazmierczak-Razn&, Nowicki, R. Pietrzak
Wiasciwosci  sorpcyjne materialdw gglowych otrzymanych z biomasy za poraoc
promieniowania mikrofalowego
58 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczried@isk, 21-25 wrzéia 2015

15. P. Nowicki
Porolnicze materialty odpadowe jako prekursoegghivaktywnych
40. Miedzynarodowe Seminarium Naukowo - Techniczne ,Chmisr Agriculture”
Karpacz, 29 listopada - 2 grudnia 2015

16. A. BazanP. Nowicki, R. Pietrzak
Usuwanie N@ za pomog adsorbentéw otrzymanych z pozostalo po ekstrakcji
nadkrytycznej rumianku
40. Miedzynarodowe Seminarium Naukowo - Techniczne ,Chemisr Agriculture”
Karpacz, 29 listopada - 2 grudnia 2015

4.3.2. Prezentacje posterowe

1. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
The effect of coal oxidation on yield and structwé extractslll Miedzynarodowa
Konferencja “Nowe Materiaty i Kompozytyéglowe”, Ustroi-Zawodzie 9 — 12 maja 2004

2. K. Jurewicz, K. BabelP. Nowicki, A. Ziétkowski, H. Wachowska
Changing the capacitance behavior of brown coalgjin ammoxidation
Il Miedzynarodowa Konferencja “Nowe Materialy i Kompozwyeglowe”, Ustroi-
Zawodzie 9 — 12 maja 2004

3. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
Analiza ekstraktéw otrzymanych z utlenionychghi o zr&nicowanej zawartei siarki
XLVIII Zjazd PTChem i SITPChem 2005, PozrB-22 wrzgnia 2005

4. M. Koztowski, H. Wachowska, J. Ypermdn, Nowicki
Zastosowanie redukcji i alkilowania do badania azkdw siarki zawartych w wglach
kopalnych
XLVII Zjazd PTChem i SITPChem 2005, PogzrB-22 wrzénia 2005

5. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki
Preparation of nitrogen-enriched activated carlfmra brown coal® International
Conference”Carbon for Energy Storage and EnvirontakRrotection”
CESEP 2005, Orlean, (Francja), 2-64oziernika 2005

6. K. Jurewicz, K. Babel, R. PietrzaR, Nowicki, H. Wachowska
Activated and ammoxidised coals for supercapacitor
1% International Conference”Carbon for Energy Storaayed Environmental Protection”
CESEP 2005, Orlean, (Francja), 2-64oziernika 2005

7. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Otrzymywanie wgli aktywnych z wgla ptomiennego za pomcadznych czynnikow
aktywujacych  VIII - Srodowiskowa Konferencja Naukowa Chemikéw ,Chemia
w zréwnowaonym rozwoju” Pozng 5-7 czerwca 2006

8. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
Badania powierzchni utlenionych ¢gli pozbawionych pirytu metad XPS VI
Srodowiskowa Konferencja Naukowa Chemikéw ,Chemiaznéwnowaonym rozwoju”
Poznai, 5-7 czerwca 2006
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9. E. Stchlicki, P. Nowicki, H. Wachowska, K. Jurewicz
Wegiel ptomienny wzbogacony w azot jako prekurseglivaktywnych
VIl Srodowiskowa Konferencja Naukowa Chemikow ,Chemia zwdwnowaonym
rozwoju” Poznai, 5-7 czerwca 2006

10. K. Jurewicz, R. Pietrzale. Nowicki, H. Wachowska, K. Babet
Enhance capacitance of active carbon through clamgaction with urea
The International Conference on Carbon 2006 (CARBEDN06), Aberdeen (Szkocja),
16-21 lipca 2006

11. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Wiasciwosci fizykochemiczne wgli aktywnych wzbogaconych w azot
XLIX Zjazd PTChem i SITPChem 2006, @&lg 18-22 wrzéia 2006

12. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska, P. Riecki
Wplyw stopnia uwglenia na wiaciwosci i struktug wegli aktywnych wzbogaconych
w azot w wyniku reakcji z mocznikiem
XLIX Zjazd PTChem i SITPChem 2006, @&lg 18-22 wrzéia 2006

13. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
Modyfikacja wegli aktywnych poprzez reakeg mocznikiem
V Kongres Technologii Chemicznej, Paznhl-15 wrzgnia 2006

14. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Aktywacja antracytu syberyjskiego za porm@eodorotlenkéw metali alkalicznych
V Kongres Technologii Chemicznej, Poznhl-15 wrzgnia 2006

15. K. Jurewicz P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
On changing the capacitance behaviour of activboraobtained from flame coal through
Ammoxidation
2" International Conference “Carbon for energy stoeagand environment
protectio CESEP’'07, Krakow 2-6 wrZaia 2007

16. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
XPS study of nitrogen-enriched activated carboepgred from flame coal
2" International Conference “Carbon for energy stoeagand environment
protectior CESEP’07, Krakéw 2-6 wrzaia 2007

17. P. Nowicki, H. Wachowska
Preparation of cheap active carbons from variodsareaceous materials
2" International Conference “Carbon for energy stoeagand environment
protectior CESEP’07, Krakéw 2-6 wrzaia 2007

18. M. Latocha, B. Pilawa, R. PietrzaR. Nowicki, H. Wachowska
Conditions of photodynamic therapy of tumor cektamined by carbonized coal and EPR
spectroscopy
2" International Conference “Carbon for energy stoeagand environment
protectio CESEP’'07, Krakow 2-6 wrZaia 2007

19. M. Kraszkiewicz P. Nowicki, H. Wachowska
Wptyw utleniania na wigciwosci powierzchniowe wgli aktywnych modyfikowanych
mocznikiem
50 Jubileuszowy Zjazd PTChem i SITPChem oraz :tidyiharodowa Konferencja Chemii
Srodowiska, Tord 9-12 wrzénia 2007

20. I. Kuszynska,P. Nowicki, H. Wachowska
Preparatyka aktywnych materiatéveglowych z surowcéw odpadowych
50 Jubileuszowy Zjazd PTChem i SITPChem oraz :tldvinarodowa Konferencja Chemii
Srodowiska, Tord 9-12 wrzénia 2007

21. P. Nowicki, K. Jurewicz, H. Wachowska, R. Pietrzak
Wegle aktywne wzbogacone w azot jako materiat elekivoy dla kondensatorow
elektrochemicznych
50 Jubileuszowy Zjazd PTChem i SITPChem oraz :tizyiharodowa Konferencja Chemii
Srodowiska, Tord 9-12 wrzénia 2007
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22. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
Nitrogen enriched active carbons obtained by amdaiian and their physico-chemical
properties
International Carbon Conference on Carbon 2008 (62ar'08), Nagano, 13-18 lipca 2008
23. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Wplyw stopnia uwglenia prekursora na wdeiwosci fizykochemiczne wgli aktywnych
wzbogaconych w azot na drodze amoksydaciji
51 Zjazd PTChem i SITPChem, Opole, 7-11 smiae2008
24. P. Nowicki, K. Jurewicz, R. Pietrzak, H. Wachowska
Azotowane wgle aktywne jako materiat elektrodowy dla kondeosaw
elektrochemicznych
51 Zjazd PTChem i SITPChem, Opole, 7-11 smiae2008
25. P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Nowicka, H. Wachowska
Sorption properties of active carbons obtained freanut shells by chemical and physical
activation
3% Inter. Symposium on Carbon for Catalysis (Carbol@jtBerlin 9-12 listopada 2008
26. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
Amoksydowane wgle aktywne jako adsorbenty do usuwania zanieczgszcfazy gazowej
i cieklej
Paliwa - Energia - Ochron&rodowiska", Krakéw, 28-29 maja 2009
27. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Badania powierzchni ggli aktywnych otrzymanych przez amoksydgicaktywacg
chemiczn wegli kopalnych metogl XPS
"Paliwa - Energia - Ochronarodowiska", Krakéw, 28-29 maja 2009
28. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Active carbons prepared by chemical activation alnart shells and their application in
removal of NQin dry conditions
International Carbon Conference on Carbon 2009 (&ar'09), Biarritz (Francja) 14-19
czerwca 2009
29. P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Skrzypczak, H. Wachowska
Physicochemical properties of active carbons obthirom plum stones by different
activation procedure
International Carbon Conference on Carbon 2009 (@2ar'09), Biarritz (Francja) 14-19
czerwca 2009
30. P. Nowicki, H. Wachowska
Wplyw amoksydacji na ksztattowanie sitruktury porowatej oraz wdaiwosci
powierzchniowe wgli aktywnych
VI Kongres Technologii Chemicznej, Warszawa, 2tZ25wca 2009
31. R. PietrzakP. Nowicki, H. Wachowska
Adsorpcja NQ na amoksydowanymaglu aktywnym
VI Kongres Technologii Chemicznej, Warszawa, 2tZ25wca 2009
32. P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Dobkiewicz, H. Wachowska
The effect of ammoxidation process on Nrption abilities of active carbons
The 8th Torunian Carbon Symposium: Fabrication, Mogtion and Investigations of
Novel Forms of Carbon, To#iu2-5 wrzénia 2009
33. P. Nowicki, R. Pietrzak, K. Jurewicz, H. Wachowska
Active carbons maodified by ammoxidation and reaciith urea as a electrode material for
supercapacitors
3% International Conference “Carbon for energy stoeagand environment
protection” CESEP’09, Torremolinos (Hiszpania) 28-padziernika 2009
34. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska
Active carbons prepared by chemical activation kfivp stones and their application in
removal of NQ
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3% International Conference “Carbon for energy stoeagand environment
protection” CESEP’09, Torremolinos (Hiszpania) 2%8-padziernika 2009
35. A. RutkowskaP. Nowicki, R. Pietrzak
Carbonaceous materials obtained from sunflower frskO, removal
Annual World Conference on Carbon, Carbon 2010n@ken (USA), 11-16 lipca 2010
36. K. Sawicka,P. Nowicki, H. Wachowska, R. Pietrzak
Sorption performance towards BOf nitrogen-enriched adsorbents obtained from s&ivd
Annual World Conference on Carbon, Carbon 2010n@Gken (USA), 11-16 lipca 2010
37. M. Supfat,P. Nowicki, H. Wachowska, R. Pietrzak
NO, removal on adsorbents obtained by pyrolysis ofl usedboard
The Annual World Conference on Carbon, Carbon 2C€lé&mnson (USA), 11-16 lipca 2010
38. J. Goscianska, I. NowaR, Nowicki, R. Pietrzak
Physicochemical and catalytic properties of actistatarbons modified with silver
10 Pannonian Inter. Symposium on Catalysis, Kralk&®sierpnia - 2 wrzaia 2010
39. P. Nowicki, A. Rutkowska, R. Pietrzak
Activated carbons obtained from sunflower huskd\f@, removal
10 Pannonian Inter. Symposium on Catalysis, Kralk&®sierpnia - 2 wrzaia 2010
40. R. PietrzakP. Nowicki, A. Rutkowska
NO, sorption abilities of adsorbents obtained by ptaisactivation of sunflower seed hulls
V International Scientific and Technical Conferendgarbon materials & Polymer
Composites, Ustib— Jaszowiec, 8-10 grudnia 2010
41. R. PietrzakP. Nowicki, K. Sawicka, H. Wachowska
NO, removal with the use of carbon adsorbents obtafrmt pine sawdust enriched in
nitrogen by a treatment with urea
V International Scientific and Technical Conferendgarbon materials & Polymer
Composites, Ustib— Jaszowiec, 8-10 grudnia 2010
42. P. Nowicki, R. Pietrzak
Physico-chemical and adsorption properties of aatawbons obtained from waste products
V International Scientific and Technical Conferendgarbon materials & Polymer
Composites, Ustib— Jaszowiec, 8-10 grudnia 2010
43. P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Suptat, H. Wachowska
Removal of NQ by adsorbents obtained by pyrolysis of used cambo
V International Scientific and Technical Conferendgarbon materials & Polymer
Composites, Ustib— Jaszowiec, 8-10 grudnia 2010
44. P. Nowicki, R. Pietrzak
Zastosowanie spektroskopii XPS w badaniaeplinaktywnych wzbogaconych w azot
XV Jubileuszowe Ogolnopolskie Sympozjum n.t. Zastose metod spektroskopowych
w badaniu materiatow i zwzkéw chemicznych, Pozn@5-27 maja 2011
45. J. Goscianska&. Nowicki, R. Pietrzak, |. Nowak
Preparation and physicochemical properties of siwedified activated carbons made from
waste materials
22" North American Catalysis Society Meeting, 5-10wza 2011, Detroit, (USA)
46. K. Jurewicz,P. Nowicki, K. Babet, R. Pietrzak, H. Wachowska
The influence of thermal modification on pseudocépace of nitrogenated active carbons
2" Inter. Symp. on Enhanced Electrochemical CapasjtBpzna 12-16 czerwca 2011
47. P. Nowicki, R. Pietrzak
NO, removal on activated carbons obtained by direitvaoon of citrus fruit skins
The Annual World Conference on Carbon 2011, Shar(@any), 24-29 lipca 2011
48. J. Gacianska, I. NowakP. Nowicki, R. Pietrzak
Epoxidation of cyclohexene on activated carbonsifieatiwith silver
The Annual World Conference on Carbon 2011, Shar(@any), 24-29 lipca 2011
49. J. Goscianska, I. NowaR, Nowicki, M. Hofman, R. Pietrzak
Thermal analysis of activated carbon modified wgitiier metavanadate

64



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

1% Central and Eastern European Conference on Thesmnalysis and Calorimetry CEEC-
TAC1, Craiova (Rumunia) 7-10 wsrga 20011

50. P. Nowicki, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane z biomasy i ich potencjalngkarzystanie w procesach
adsorpcyjnych
54 Zjazd PTChem i SITPChem, Lublin, 18-22 snize2011

51. P. Nowicki, J. Gdcianska, |I. Nowak, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane z pestelliwek jako naniki katalizatoréw srebrowo-
wanadowych
54 Zjazd PTChem i SITPChem, Lublin, 18-22 wmize2011

52. P. Nowicki, M. Hofman, R. Pietrzak
Sorption properties of activated carbons obtainepHysical activation of biomass
4™ International Conference on Carbons for Energy rage/Conversion and
Environment ProtectiohCESEP’11, Vichy (Francja) 25-29 wrgea 2011

53. P. Nowicki, R. Pietrzak
Activated carbons obtained by physical activatibrfiroit skins as adsorbents for gas phase
pollutions
4™ International Conference on Carbons for Energy rage/Conversion and
Environment ProtectichCESEP’11, Vichy (Francja) 25-29 wrgsia 2011

54. J. Goscianska, I. NowalR,. Nowicki, R. Pietrzak
Effect of silver doping on catalytic activity of tens obtained from walnuts shells
4™ International Conference on Carbons for Energy rage/Conversion and
Environment ProtectichCESEP’'11, Vichy (Francja) 25-29 wrasia 2011

55. J. Goscianska, I. NowalR,. Nowicki, R. Pietrzak
Hydrogenation of hexene over activated carbons fieadivith silver and vanadium
VI International Scientific and Technical ConferencCarbon materials & Polymer
Composites, Ustib— Jaszowiec, 7-10 listopada 2011

56. M. Loba,P. Nowicki, R. Pietrzak
The influence of atmosphere on the amount of nimoigtroduced into activated carbon with
the used of ammonia
VI International Scientific and Technical ConferencCarbon materials & Polymer
Composites, Ustrb— Jaszowiec, 7-10 listopada 2011

57. K. Jurewicz,P. Nowicki, K. Szatkowska, R. Pietrzak, K. Babet
Capacitance behaviour of nitrogen enriched actizategbons after thermal modification
VI International Scientific and Technical ConferencCarbon materials & Polymer
Composites, Ustrb— Jaszowiec, 7-10 listopada 2011

58. I. Kuszynska,P. Nowicki, R. Pietrzak
Cherry stones as precursor of activated carbons
VI International Scientific and Technical ConferencCarbon materials & Polymer
Composites, Ustrb— Jaszowiec, 7-10 listopada 2011

59. P. Nowicki, R. Pietrzak
Adsorbenty wglowe otrzymane z odpaddw i ich potencjalne wyketagie w usuwaniu
zanieczyszczaegazowych
.Misja chemo-, bio- i nanotechnologii w Wielkopdlsk Centrum Zaawansowanych
Technologii — Materialy i Biomaterialy”, Poz#a28-29 listopada 2011

60. R. PietrzakP. Nowicki, J. Gdcianska, |. Nowak
Badania powierzchni ggli aktywnych modyfikowanych za pompé&gVO; metody XPS
V Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst — mespetktroskopowe w praktyce, nowe
wyzwania i méliwosci”, Lublin, 12-14 czerwca 2012

61. P. Nowicki, R. Pietrzak
Wykorzystanie spektroskopii XPS w badaniagigivwzbogaconych w azot
V Ogélnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst — myespeéktroskopowe w praktyce, nowe
wyzwania i mdiwosci”, Lublin, 12-14 czerwca 2012
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62. K. Jurewicz, S. Bielawnyp. Nowicki, R. Pietrzak
Capacitance behavior of sunflower husks basedatetivcarbons
The Annual World Conference on Carbon 2012, Krakibfx22 czerwca 2012
63. K. Jurewicz,P. Nowicki, K. Szatkowska, R. Pietrzak
Capacitance characteristics of nitrogenated aetivaarbons after thermal modification
The Annual World Conference on Carbon 2012, Krakivix22 czerwca 2012
64. P. Skibiszewska?. Nowicki, R. Pietrzak
Application of industrial waste materials in gadlyions adsorption
The Annual World Conference on Carbon 2012, Krakixix22 czerwca 2012
65. J. Kaemierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
Agricultural waste materials as precursors of cadseous adsorbents
The Annual World Conference on Carbon 2012, Krakivix22 czerwca 2012
66. |. Kuszynska,P. Nowicki, J. Przepidrski, R. Pietrzak
The influence of mode of activation on propertiéactivated carbons obtained from pine
cones
The Annual World Conference on Carbon 2012, Krakixix22 czerwca 2012
67.J. Goscianska, I. NowaPR, Nowicki, R. Pietrzak
NO, removal on activated carbons modified with silard vanadium
The Annual World Conference on Carbon 2012, Krakixix22 czerwca 2012
68. J. Goscianska, I. NowaPR, Nowicki, R. Pietrzak
Adsorption of L-phenylalanine on carbon nanotulbgsregnated with silver
5" Internat. Symposium on Carbon for Catalysis Brixg#ochy), 28-30 czerwca 2012
69. Pietrzak, J. Gosciansk, Nowicki, I. Nowak
The effect of surface modification on catalyticiaty of the activated carbons obtained
from waste materials in oxidation of cyclohex8fidnternat. Symposium on Carbon for
Catalysis Brixen, (Wtochy), 28-30 czerwca 2012
70. P. Nowicki, P. Skibiszewska, R. Pietrzak
Removal of hydrogen sulfide on the adsorbents nbthby direct and physical activation of
coffee and tobacco industry waste materials
5™ Internat. Symposium on Carbon for Catalysis Brixgtochy), 28-30 czerwca 2012
71. P. Skibiszewska?. Nowicki, R. Pietrzak
Application of coffee industry waste materials ydlogen sulfide adsorption
Eight International Symposium Effects of Surfacetektgeneity in Adsorption and
Catalysis on Solids (ISSHAC-8 Symposium) Krakov@12gierpnia 2012
72.J. Kamierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
Sorption properties of activated carbons obtaimechfcorn cobs by chemical and physical
activation
Eight International Symposium Effects of Surfaceekgeneity in Adsorption and Catalysis
on Solids (ISSHAC-8 Symposium) Krakdéw, 27-31 siarpoil2
73. P. Skibiszewska?. Nowicki, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane poprzez aktywacfizyczra odpadéw pochodzych
z produkcji kawy i papierosow jako adsorbenty zenyszczé gazowych
55 Zjazd PTChem i SITPChem, Biatystok, 16-20 $miae2012
74. J. Kezmierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane poprzez fizyaznchemiczm aktywacg odpaddw rolniczych
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nowe wyzwania i nsiwosci”, Lublin, 4-6 czerwca 2013
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nowe wyzwania i nitiwosci”, Lublin, 4-6 czerwca 2013

80. P. Nowicki, W. Szymanowski, R. Pietrzak
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Removal of nitrogen dioxide on the carbonaceousrbeénts prepared by physical and
direct activation of hay
The Annual World Conference on Carbon 2013, Ridaeiro, (Brazylia), 14-19 lipca
2013

82. J. Kamierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
The use of microwave radiation for obtaining adta carbons enriched in nitrogen;
thermogravimetric study
2nd Central and Eastern European Conference on rmherAnalysis and Calorimetry
(CEEC-TAC2), Wilno (Litwa), 27-30 sierpnia 2013

83. J. Kamierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak
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2nd Central and Eastern European Conference on mbkrAnalysis and Calorimetry
(CEEC-TAC2), Wilno (Litwa), 27-30 sierpnia 2013

84. P. Nowicki, W. Szymanowski, R. Pietrzak
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(CEEC-TAC2), Wilno (Litwa), 27-30 sierpnia 2013
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. K. Jurewicz, S. BielawnyR. Nowicki, R. Pietrzak

Supercapacitors from vegetable waste-based adlicatbons

5" International Conference on Carbons for Energy rage/Conversion and
Environment Protection” CESEP’13, Mulheim (Niem@&3-26 wrzénia 2013

S. Bielawny,P. Nowicki, R. Pietrzak, K. Jurewicz

Asymmetrical supercapacitors from vegetable waased activated carbons

VIII International Scientific and Technical Confece: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013

J. Ka&mierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak

Removal of NQ on the chars obtained from hay and sunflower husks

VIII International Scientific and Technical Confece: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013

J. Ka&mierczak,P. Nowicki, R. Pietrzak

Sorption properties of activated carbons obtaimedhfsunflower husks with the use of
microwave radiation

VIII International Scientific and Technical Confeme: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013

P. Nowicki, M. Gil, P. Mergo, R. Pietrzak

TG, IR and XPS study of ammoxidised coals

VIII International Scientific and Technical Confece: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013

P. Nowicki, J. Goscianska, I. Nowak, R. Pietrzak

Adsorption of nitrogen dioxide on silver and vanadidoped activated carbons

VIII International Scientific and Technical Confece: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013

P. Nowicki, W. Szymanowski, R. Pietrzak

Adsorption of organic dyes and copper(ll) ions ardified activated carbons

VIII International Scientific and Technical Confece: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013
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Activated carbons prepared by physical activatibrioav quality brown coals and their
potential application in removal of hydrogen sudfid

VIII International Scientific and Technical Confeme: Carbon materials & Polymer
Composites Ustib— Jaszowiec, 12-15 listopada 2013

J. Goscianska&. Nowicki, I. Nowak, R. Pietrzak

Characterization and catalytic performance of atigt carbons modified with Ag\AO

10" International Symposium on the CharacterizatioiPofous Solids (COPS-X) Granada
(Hiszpania), 11-14 maja 2014

P. Nowicki, A. Kornowicz, J. Kamierczak, R. Pietrzak

Physicochemical and sorption properties of actovagrbons prepared from brown coal
10" International Symposium on the CharacterizatioiPofous Solids (COPS-X) Granada
(Hiszpania), 11-14 maja 2014

P. Nowicki, J. Ka&mierczak, R. Pietrzak

Preparation of activated carbons by direct and iphysctivation of biomass and their
potential application for simultaneous adsorptibN®, and HS

10" International Symposium on the CharacterizatiofPofous Solids (COPS-X) Granada
(Hiszpania), 11-14 maja 2014

. J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak

Wegle aktywne otrzymane za ponmao@romieniowania mikrofalowego jako adsorbenty
zanieczyszczez fazy cieklej

VIl Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst —auetspektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i natiwosci”, Lublin, 10-12 czerwca 2014
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VII Ogdlnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst —atgtspektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nsiwosci”, Lublin, 10-12 czerwca 2014

102.J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak
Usuwanie kgkitu metylenowego za pomgavegli aktywnych otrzymanych z porolniczych
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VII Ogélnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst —augtspektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i natiwosci”, Lublin, 10-12 czerwca 2014

103.J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak
Elimination of organic and inorganic pollutants dysorption on activated carbons prepared
from hay with the use of microwave radiation
6"International Symposium on Carbon for Catalysignktheim (Norwegia), 22-25 czerwca
2014

104.P. Nowicki, P. Skibiszewska, R. Pietrzak
Activated carbons prepared from tobacco industnstevanaterials and their potential
application in adsorption of toxic gases and orgalyes
6"International Symposium on Carbon for Catalysigrktheim (Norwegia), 22-25 czerwca
2014

105.P. Nowicki, J. Kazmierczak, R. Pietrzak
Physicochemical and sorption properties of acttvatarbons obtained by chemical
activation of citrus fruit skins
6"International Symposium on Carbon for Catalysignktheim (Norwegia), 22-25 czerwca
2014

106.K. Jurewicz, S. BielawnyR. Nowicki, R. Pietrzak
Effects of microwave heating on capacitance praggerbf nitrogen-enriched activated
carbons
The Annual World Conference on Carbon 2014, JejréK Ptd.), 29 czerwca - 4 lipca
2014

107.J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak
Characterization and application of activated casbproduced by the use of microwave
radiation
The Annual World Conference on Carbon 2014, JejordK Ptd.), 29 czerwca - 4 lipca
2014

108.P. Nowicki, K. Gazdzik, J. Kazmierczak, R. Pietrzak
Simultaneous removal of B and NQ on carbonaceous adsorbents prepared from peanut
shells
The Annual World Conference on Carbon 2014, Jejoré€K Ptd.), 29 czerwca - 4 lipca
2014

109.P. Nowicki, A. Bazan, R. Pietrzak
NO, Removal on adsorbents prepared from pistachicmeits
The Annual World Conference on Carbon 2014, Jejré€K Ptd.), 29 czerwca - 4 lipca
2014

110.J. Kazmierczak, B. Gralak-PodemsRa,Nowicki, R. Pietrzak
Physicochemical and sorption properties of actvatarbons prepared from sawdust with
the use of microwave heating
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Characterization and application of activated casbarepared by direct activation of hay
Fourteenth Polish - Ukrainian Symposium Theoretieadd Experimental Studies of
Interfacial Phenomena and Their Technological Agations, Zakopane, 9 - 13 wkpéa
2014

112.J. KazmierczakP. Nowicki, R. Pietrzak
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Fourteenth Polish - Ukrainian Symposium Theoretieald Experimental Studies of
Interfacial Phenomena and Their Technological Agations, Zakopane, 9 - 13 wkpéa
2014

113.P. Nowicki, J. Kazmierczak, R. Pietrzak
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Fourteenth Polish - Ukrainian Symposium Theoretigadd Experimental Studies of
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2014
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Lignite with high ash content as a potential preourof low-cost nitrogen dioxide
adsorbents
The 9" Torunian Carbon Symposium, Tard4 - 18 wrzénia 2014

117.J. Kazmierczak-Razn®, Nowicki, R. Pietrzak
Zastosowanie adsorbentow eglowych otrzymanych za pom@c promieniowania
mikrofalowego w procesie usuwania zamiesaczeody
Il Miedzynarodowa Konferencja Naukowa — Oxygenalia 28b4nai, 7-8 listopada 2014

118.J. Kazmierczak-Razn&, Nowicki, R. Pietrzak
Usuwanie zanieczyszazegazowych za pomacadsorbentéw otrzymanych z odpadéw
biodegradowalnych
IX Poznaiska Konferencja Naukowa ,Chemia — nowe wyzwaniardiaki i przemystu,
Poznai, 5 grudnia 2014

119.P. Nowicki, J. Kazmierczak-Razna, R. Pietrzak
Wykorzystanie odpadow przemystowych i rolniczychkga prekursoréw tanich
i efektywnych adsorbentéweglowych
IX Poznaiska Konferencja Naukowa ,Chemia — nowe wyzwaniardaki i przemystu,
Poznai, 5 grudnia 2014

120.P. Nowicki, J. Kazmierczak-Razna, R. Pietrzak
Produkcija wgli aktywnych jako alternatywny kierunek wykorzysia niskiej jakdci wegli
IX Poznaiska Konferencja Naukowa ,Chemia — nowe wyzwaniardlaki i przemystu,
Poznai, 5 grudnia 2014

121.A. BazanP. Nowicki, R. Pietrzak
Porolnicze materiaty odpadowe jako prekursory doksaiow zanieczyszcae fazy cieklej
IX Poznaiska Konferencja Naukowa ,Chemia — nowe wyzwaniardiaki i przemystu,
Poznai, 5 grudnia 2014
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Poznai, 5 grudnia 2014

123.J. Kazmierczak-Razna, B. Gralak-Podems$ka\owicki, R. Pietrzak
Sawdust pellets from coniferous species as preicd@arbonaceous adsorbents
4™ European Young Engineers Conference 2015, Wars2#29 kwietnia 2015

124.A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak
Elimination of pollutants by adsorption onto acte carbons prepared from pistachio nut
shells
4™ European Young Engineers Conference 2015, Wars2#29 kwietnia 2015

125.A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane za pomocaktywacji chemicznej jako adsorbenty
zanieczyszczez fazy cieklej
Il Ogdlnopolska Konferencja ,Nauka i przemyst -bélskie spotkania studenckie” Lublin,
8 czerwca 2015

126.J. Kamierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane za pomgaaktywacji bezpéredniej jako adsorbenty
zanieczyszczeciektych
[l Ogdlnopolska Konferencja ,Nauka i przemyst -bélskie spotkania studenckie” Lublin,
8 czerwca 2015

127.J. Kamierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Usuwanie barwnikow organicznych za pomadsorbentdéw otrzymanych z siana
VIII Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst -tadg spektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nitiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015

128.A. Bazan,P. Nowicki, P. Pétrolniczak R. Pietrzak
Wegle aktywne otrzymane z pozostap po ekstrakcji szyszek chmielu — badania za
pomoa spektroskopii w podczerwieni
VIII Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst -tadg spektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nsiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015

129.A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak
Usuwanie barwnikdbw organicznych za pomoowegli aktywnych otrzymanych
z biodegradowalnego odpadu rolniczego
VIII Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst -tadg spektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nitiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015

130.P. Nowicki, R. Pietrzak
Whplyw obrobki termicznej na wiéaiwosci powierzchniowe wgli  aktywnych
modyfikowanych azotem
VIII Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst -tadg spektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nsiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015

131.P. Nowicki, J. Kamierczak-Rana, R. Pietrzak
Wplyw demineralizacji na whkaiwosci fizykochemiczne adsorbentow eglowych
otrzymanych z wgla brunatnego
VIII Ogolnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst -tadg spektroskopowe w praktyce,
nowe wyzwania i nitiwosci”, Lublin, 9-11 czerwca 2015

132.K. Jurewicz, S. Bielawny, J. kmierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Comparison of capacitance behaviour of N-dopedvateld carbons obtained by
conventional and microwave activation of brown coal
4" International Symposium on Enhanced Electrochemi€apacitors, Montpellier,
Francja, 8-12 czerwca 2015
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133.P. Nowicki
The effect of mineral matter on the physicochemésad sorption properties of brown coal-
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Ninth International Symposium Effects of Surfaceekgeneity in Adsorption and Catalysis
on Solids (ISSHAC-9 Symposium), Wroctaw, 17-22naze015

134.P. Nowicki, M. Gil, P. Mergo, R. Pietrzak
Preparation and physicochemical characterisatidoraftionalised carbon nanotubes
Ninth International Symposium Effects of Surfacetertgeneity in Adsorption and
Catalysis on Solids (ISSHAC-9 Symposium), Wrod@w22 czerwca 2015

135.P. Nowicki, K. Gazdzik, R. Pietrzak
Activated carbons prepared from peanut shells beid potential application in purification
of drinking water
Ninth International Symposium Effects of Surfacetekseneity in Adsorption and
Catalysis on Solids (ISSHAC-9 Symposium), Wroc&w2 czerwca 2015

136.A. Bazan,P. Nowicki, R. Pietrzak
Removal of NQ@ by carbonaceous adsorbents obtained from resiftee supercitical
extraction of marigold
Ninth International Symposium Effects of SurfaceteHmeneity in Adsorption and
Catalysis on Solids (ISSHAC-9 Symposium), Wrod@w22 czerwca 2015

137.J. Kazmierczak-Razn4, Budzicka,P. Nowicki, R. Pietrzak
Removal of NQ on the adsorbents obtained from wastepaper wehuie of microwave
radiation
Ninth International Symposium Effects of Surfacetertgeneity in Adsorption and
Catalysis on Solids (ISSHAC-9 Symposium), Wrod&w2 czerwca 2015

138.P. Nowicki, J. Kazmierczak-Razna, J. Przepiorski, R. Pietrzak
Production of activated carbons from biodegradalzste materials as an alternative way of
their utilisation
Ninth International Symposium Effects of Surfacetertgyeneity in Adsorption and
Catalysis on Solids (ISSHAC-9 Symposium), Wrod@w22 czerwca 2015

139.P. Nowicki
Effect of heat treatment on the physicochemicaperties of nitrogen-enriched activated
carbons
12" Conference on Calorimetry and Thermal Analysikapane, 6-10 wrZeia 2015

140.P. Nowicki, R. Pietrzak
Thermal study of modified activated carbons obtdibg ammoxidation of sub-bituminous
coal
12" Conference on Calorimetry and Thermal Analysikdfane, 6-10 wrzaia 2015

141.A. Bazan,P. Nowicki, P. P6trolniczak R. Pietrzak
Thermal analysis of activated carbon obtained fresidue after supercritical extraction of
hops
12" Conference on Calorimetry and Thermal Analysikdfane, 6-10 wrzaia 2015

142.J. Kazmierczak-Razn&, Nowicki, R. Pietrzak
Thermogravimetric studies of activated carbonsiobthby chemical activation of biomass
with the use of microwave radiation
12" Conference on Calorimetry and Thermal Analysikapane, 6-10 wrzeia 2015

143.J. Ka&mierczak-Rana, M. MasztalerZ?. Nowicki, R. Pietrzak
Wykorzystanie adsorbentow eglowych otrzymanych za pom@c promieniowania
mikrofalowego do usuwania barwnikéw organicznych
58 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczried@isk, 21-25 wrzéia 2015

144.R. Pietrzak, A. BazarR. Nowicki
Wegle aktywne otrzymane z pozostabpo ekstrakcji nadkrytycznej — zdokwod sorpcyjne
z fazy cieklej
58 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczried@isk, 21-25 wrzéia 2015
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145.P. Nowicki, J. Banaszak, J. Kmierczak-Rana,R. Pietrzak
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58 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczrigdaisk, 21-25 wrzaia 2015
146.P. Nowicki, K. Konieczna, J. Kanierczak-Rana, R. Pietrzak
Wiasciwosci fizykochemiczne i sorpecyjne agli aktywnych otrzymanych z poli(tereftalanu
etylenu)
58 Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczried@isk, 21-25 wrzéia 2015
147.K. Wasnski, P. Nowicki, P. Potrolniczak, M. Walkowiak, R. Pietrzak
Fruit peels based electrode materials for supeotiaps.
6" International Conference on Carbon for Energy &tm/Conversion and Environment
Protection CESEP' 2015 Pozfdl8-22 pddziernika 2015
148.P. Pétrolniczak, K. Wasski, P. Nowicki, R. Pietrzak, M. Walkowiak
Carbon from waste fruit peels as sulfur cathodepmmnt for high energy Li-S batteries
6" International Conference on Carbon for Energy Stgm/Conversion and Environment
Protection CESEP' 2015 Pozfdl8-22 pddziernika 2015
149.J. Kamierczak-Rana,P. Nowicki, R. Pietrzak
Comparison of physicochemical and sorption propsrof activated carbons obtained by
microwave and conventional heating of biomass
6" International Conference on Carbon for Energy &tm/Conversion and Environment
Protection CESEP' 2015 Pozfdl8-22 pddziernika 2015
150.J. Kazmierczak-Razna, M. Masztalerz Budzicka,P. Nowicki, R. Pietrzak
Preparation of activated carbons from industry easaterials using microwave radiation
6" International Conference on Carbon for Energy &tm/Conversion and Environment
Protection CESEP' 2015 Pozfdl8-22 pddziernika 2015
151.K. Jurewicz,P. Nowicki, S. Bielawny, J. Kanierczak-Rana, R. Pietrzak
Nitrogen-enriched activated carbons prepared fronpoéish lignite for high power
asymmetrical supercapacitors
6" International Conference on Carbon for Energy Stgm/Conversion and Environment
Protection CESEP' 2015 Pozfdl8-22 pddziernika 2015
152.P. Nowicki, A. Bazan, K. Gédzik, R. Pietrzak
Adsorpcja zanieczyszcazegazowych na wglach aktywnych uzyskanych z tupinznych
gatunkéw orzechow
40. Miedzynarodowe Seminarium Naukowo - Techniczne ,Chemisr Agriculture”
Karpacz, 29 listopada - 2 grudnia 2015
153.P. Nowicki, J. Kamierczak-Rana, R. Pietrzak
Adsorpcja barwnikdéw organicznych naeglach aktywnych otrzymanych z porolniczych
i poprodukcyjnych materiatbw odpadowych
40. Miedzynarodowe Seminarium Naukowo - Techniczne ,Chgmisr Agriculture”
Karpacz, 29 listopada - 2 grudnia 2015
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4.4 Analiza bibliograficzna
taczna liczba publikacji — 98 (w tym 81 po doktoracie
Liczba publikacji z JCR (Journal Citation Repors38 (w tym 31 po doktoracie).
Sumaryczny Impact Factor = 104,168 (po doktordeie 82,363).
Catkowita liczba cytowa wg. bazy Web of Science z dnia 25.04.2016 wyn@4d 5
(bez autocytowa— 377).
Indeks Hirscha wg. bazy Web of Science wynosi 13.
taczna liczba cytowa wg. bazy Scopusz dnia 25.04.2016 wynosi 539
(bez autocytowa— 378).
Indeks Hirscha h = 13 (bez autocytawa= 11).

InCites ™ | Journal Citation Reports® Essential Science Indicators *®  EndNote ™ Piotr Help  English

-2 THOMSON REUTERS”

Search Return to Search Results My Tools Search History = Marked List |35

Citation Report: 35
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This report reflects citations to source iterns indexed within All Databases
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H 30 Citing Articles without self-citations [?]: 306
n
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"Tgznzaeonmaue : S fndon;le 1o
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37 cited documents  Badcta document resuits | gl Save to list

Documert bindex: 13 Scopus does not hawe complete citatian information for arisles published before 1986, [G8 view hegraph @
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=

]

5 . (O Exclude seif citationss of all authors

2005 2006 2007 2008 2009 2000 2011 2002 201F 2004 205 2006 () Exclude Ciations from hooks
Years Edit the data for this graph and
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Documents Citations
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Total 0 0 L] 3 " 21 52 35 " 82 82 108 62 539 L] 539
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Prace z najwigksza liczba cytowan (bez autocytowd)
1. K. Jurewicz, R. Pietrzal. Nowicki, H. Wachowska

Capacitance behaviour of brown coal based actissooamodified through chemical
reaction with urea

Electrochimica Acta — 2008, 53, 5469-5475. Lecetowai: 64
2. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki

Preparation of nitrogen-enriched activated carlimm brown coal

Energy & Fuels — 2006, 20, 1275-1280. Liczhawgi: 43
3. R. Pietrzak, K. JurewicE®. Nowicki, K. Babel, H. Wachowska

Microporous activated carbons from ammoxidised r@xitite and their capacitance
behaviours.

Fuel — 2007; 86, 1086-1092. Liczba cytawads
4. P. Nowicki, H. Wachowska, R. Pietrzad-4]

Active carbons prepared by chemical activationlofrpstones and their application
in removal of NQ

Journal of Hazardous Materials — 2010, 181, 108840  Liczba cytowa 29
5. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

X-ray photoelectron spectroscopy study of nitrogeniched active carbons obtained
by ammoxidation and chemical activation of browd &ituminous coals

Energy & Fuels — 2010, 24, 1197-1206 Liczbawygin 29
6. R. Pietrzak, H. WachowskR, Nowicki, K. Babet

Preparation of modified active carbon from browaldoy ammoxidation

Fuel Processing Technology — 2007, 88, 409-415. czldacytowai: 23
7. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

Sorption properties of active carbons obtained freainut shells by chemical and
physical activation

Catalysis Today — 2010, 150, 107-114 Liczbavegito 22
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8. R. Pietrzak, K. Jurewic®. Nowicki, K. Babet, H. Wachowska

Nitrogen-enriched bituminous coal based active aasb as materials for
supercapacitors

Fuel — 2010, 89, 3457-3467 Liczba cytenal
9. P. Nowicki, R. Pietrzak, H. Wachowska

Siberian anthracite as a precursor material foropigrous activated carbons

Fuel — 2008, 87, 2037-2040. Liczba cytowEd
10.P. Nowicki, R. Pietrzak[H-1]

Carbonaceous adsorbents prepared by physical totivaf pine sawdust and their
application for removal of NOin dry and wet conditions

Bioresource Technology — 2010, 101, 5802-5807 zHacytowa: 11

4.5 Nagrody i wyr&nienia

2015 2014 2013- Nagroda zespotowa JM Rektora Uniwersytetu im. Aalam
2011, 2009 2005 Mickiewicza w Poznaniu za agniccia w pracy naukowej.

2012- Stypendium dla mtodych doktorow (,postdoc”) w rashgprojektu pt: ,UAM:
Unikatowy Absolwent = Meliwosci. Wzrost potencjalu dydaktycznego
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza poprzez proinamyjne ksztatcenie
w jezyku angielskim, interdyscyplinarbg e-learning, inwestycje w kadry”.

2011-2013- Stypendium naukowe dla wybitnego mtodego naukopregznane przez

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wiszego

2011- Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej dlaodyeh uczonych
— Program START

2010- Stypendium Miasta Poznania dla mtodych badaczgzn@skiegosrodowiska
naukowego.

2009- Wyrdznienie za najlepszprac doktorsk wykonary na Wydziale Chemii UAM
w roku 2008.

2009- Nagroda za wyriniona prezentagj posterow sekcji ,\Wegiel” VI Kongresu
Technologii Chemicznej.

2007- Nagroda w konkursie ,Najlepszy poster” na 50 Juskzowym Zjedzie
PTChem i SITPChem oraz "11Miedzynarodowej Konferencji Chemii
Srodowiska, Tora.

4.6 Wykaz zrealizowanych projektéw naukowych

1. Kierownik projektu badawczego nr IP2012 004072 ,,Odpady pratome i rolnicze
jako prekursory tanich i efektywnych adsorbentégglewych” w ramach programu
»luventus Plus”(2013-2015), buadt 207 000 PLN.

2.Giéwny wykonawca projektu badawczego witasnego MNiISW nr N N204 27753
~Wykorzystanie odpadéw poprodukcyjnych oraz biodegwalnych odpaddéw
rolniczych jako prekursoréw adsorbentéw zanieczzaza fazy cieklej i gazowej”
(2009-2012), buzkt 383 000 PLN.

76



Badanie wéciwosci fizykochemicznych oraz ocena zdodnbsorpcyjnych adsorbentowegiowych
otrzymanych z materiatdw odpadowych i niskiej jgdiovegli brunatnych

dr Piotr Nowicki, Wydziat Chemii, Uniwersytet im.dama Mickiewicza w Poznaniu

3. Gtbwny wykonawca projektu badawczego wtasnego MNISW nr N N204 09623
,Otrzymywanie adsorbentéw aglowych z wegli kopalnych oraz materiatow
odpadowych oraz zastosowanie ich w procesach usawaanieczyszcze
gazowych” (2008-2011), budt 298 500 PLN.

4.Wykonawca projektu badawczego wilasnego MNISW nr N N507 28403
.Modyfikowane wegle aktywne dla wysokiej mocy ekologicznego
superkondensatora o budowie asymetrycznej” (2008-R®ucet 287 000 PLN.

5.Wykonawca grantu promotorskiego nr N204 043 32/0906 ,¥kavosci
powierzchniowe i elektrochemiczne modyfikowanychotem wegli aktywnych”
(2007-2008), buzkt 39 000 PLN.

4.7 Wykaz recenzji wykonanych dla mgdzynarodowych czasopism naukowych

Adsorption (IF =1,771) 3

Adsorption Science and Technology (IF = 0,669) —

Carbon (IF = 6,196) &

Desalination and Water Treatment (IF = 1,173) —

Industrial & Engineering Chemistry Research (IF,58%7) -1
International Journal of Environmental Research=IE190) -1
Journal of Industrial and Engineering Chemistry<£18,512) -1
Journal of Cleaner Producti¢ir = 3,844) -1

Journal of CQ Utilization (IF = 3,091) 4

Korean Journal of Chemical Engineering (IF = 1,168)
Materials Chemistry and Physics (IF = 2,259) —

Polish Journal of Chemical Technology (IF = 0,532)
Przemyst Chemiczny (IF = 0,399)1—

Razem: 21recenzji

5. Dziatalnas¢ dydaktyczna i organizacyjna
5.1 Opracowane materiaty dydaktyczne

Zorganizowanie i uruchomienie od podstaw pracowmpirzedmiotu,Technologia
wytwarzania preparatow kosmetycznycbfaz opracowanie skryptow do ekszacci
éwiczen.

Zorganizowanie 4 nowychwiczen wraz z opracowaniem skryptéw z przedmiotu
fakultatywnegq,W egiel i materiaty wglowe”.

5.2 Wykaz prowadzonych zag¢ dydaktycznych na Wydziale Chemii UAM

Studia stacjonarne:

—¢wiczenia laboratoryjne z Technologii chemiczne)ll i
—¢wiczenia terenowe z Technologii chemicznej |,
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—¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu fakultatywné&yaemystowy przerob ggla,

—¢wiczenia laboratoryjne zeSrodkéw nattuszczagych i tluszczy stosowanych
w kosmetyce,

—¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu fakultatywnegwodki powierzchniowo
czynne — gtowne skiadniki kosmetykow,

—¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu fakultatywné@fmzymywanie kremow, emulsji
i preparatow do piegnacji ciata;

—¢wiczenia laboratoryjne z Preparatyki kosmetycznej,

—¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu fakultatywnd&yeparaty do piegnacji skory,

—¢wiczenia laboratoryjne z Technologii wytwarzaniaegaratow kosmetycznych
(kierownik pracowni),

—¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu fakultatywnégkgiel i materiaty wglowe
(kierownik pracowni).

Studia niestacjonarne:

—¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotu fakultatywnégkgiel i materiaty wglowe
(kierownik pracowni),
—¢wiczenia laboratoryjne z Technologii Chemicznegtkiwnik pracowni).

Studia podyplomowe:

—¢wiczenia laboratoryjne z Przemystowej technologiiskeceutykow/kosmetykow
(kierownik pracowni).

5.3 Opieka naukowa nad studentami

— opieka naukowo-dydaktyczna nad licencjatami fat@

— opieka naukowa nad prowadzonymi w Zaktadzie Chemechnologii Wegla oraz
Pracowni Chemii Stosowanej pracami magisterski@®-prac,

— promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgstyny Weroniki Kamierczak-
Raznej; Tytut rozprawy: ,Wiaciwosci fizykochemiczne i zdolriei sorpcyjne
adsorbentéw wglowych otrzymanych z zastosowaniem promieniowania
mikrofalowego (termin obrony — 28 kwietnia 2016),

— promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgrlekSandry Bazan;
Tytut rozprawy: ,,Pozostakei po ekstrakcji nadkrytycznej surowcowslianych jako
prekursory adsorbentéweglowych” (planowany termin obrony — 2018),

— promotor prac licencjackich — 2 osoby — planowtamgnin obrony czerwiec 2016.

5.4 DziatalnG¢ organizacyjna

—o0soba wyznaczona do wykonywania d#iatev zakresie zwalczania parow
i ewakuaciji pracownikow w ramach Pracowni Chemiisetvanej (od roku 2015),

— V-ce Przewodnicey Sekcji Chemii i Technologii \gla PTChem (od roku 2013),
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— czlonek Komitetu Naukowego 3™ Central and Eastern European Conference on
Thermal Analysis and Calorimetry (CEEC-TAC3), Ljubljana (Stowenia),
25-28 sierpnia 2015,

— opracowanie ,,Aktualizacji oceny ryzyka zawodowego” dla pracownikéw Pracowni
Chemii Stosowanej (2013),

— cztonek Komitetu Organizacyjnego XV Jubileuszowego Ogélnopolskiego Sympozjum
n.t. Zastosowanie metod spektroskopowych w badaniu materialow i zwiqzkow
chemicznych, odbywajacego si¢ w dniach 25-27 maja 2011, w Poznaniu,

— czlonek Wydziatlowej Komisji ds. Nauki i Spraw Osobowych — Wydzial Chemii
UAM (lata 2008-2011),

— opiekun studentéw pierwszego stopnia na kierunku chemia, rocznik 2008/2009 —
specjalnos¢ — chemia materiatlowa,

— cztonek Polskiego Towarzystwa Weglowego (od roku 2009),
— czlonek Polskiego Towarzystwa Chemicznego (od roku 2005).

P - T Voaids” o

....................................................

Data i miejscowos¢ Podpis
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