Zaktacznik nr 5

Autoreferat

Amplituda fali prostokatnej jako wielowymiarowe narzedzie

diagnostyczne w pomiarach elektrochemicznych

Dariusz GuziejewskKi

Zaktad Analizy Instrumentalnej
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
Wydziat Chemii
Uniwersytet Lodzki

Lodz, 2023



Ukochanym Pandalom



1. Imig¢ i nazwisko.

Dariusz GuziejewskKi

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu

nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

Magister chemii:

Miejsce uzyskania dyplomu: Uniwersytet L.odzki

Rok rozpoczecia studidow magisterskich: 2001

Rok obrony tytulu magistra 2006

Tytul pracy magisterskiej: Oznaczanie argininy w preparatach farmaceutycznych
z wykorzystaniem katalitycznych pradéw redukcji jonu niklu(II)

Tytut pracy magisterskiej w jezyku angielskim: Determination of arginine in pharmaceutical
preparations using catalytic reduction currents of nickel(Il) ion

Promotor prof. dr hab. Witold Ciesielski

Doktor nauk chemicznych

Miejsce uzyskania dyplomu Uniwersytet £.odzki

Rok rozpoczgcia doktoratu 2006, data obrony pracy doktorskiej: 19.06.2013

Tytul rozprawy doktorskiej w jezyku polskim: Woltamperometria z falg prostokatna jako
narzedzie w badaniach mechanizmow reakcji 1 oznaczeniach ilosciowych pestycydow

Tytut rozprawy doktorskiej w jezyku angielskim: Square wave voltammetry as a tool in
investigations of reaction mechanisms and quantitative determinations of pesticides

Promotor prof. dr hab. Stawomira Skrzypek

Kopromotor prof. Valentin Mirc¢eski



3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

2007 — 2014 asystent, Katedra Analizy Instrumentalnej, Uniwersytet £.odzki
2014 — ... adiunkt, Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Uniwersytet £.odzki



4. Omowienie osiggnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).
Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiagnieé, jak
1 w sposob precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiagni¢cie jest dzietem wspoétautorskim, z uwzglednieniem

mozliwo$ci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowej.

Informacje wstepne
Tytut osiggniegcia naukowego

Amplituda fali prostokgtnej jako wielowymiarowe narzedzie diagnostyczne

w pomiarach elektrochemicznych

Lista artykutow naukowych stanowigcych podstawe do wykazania osiggniecia

naukowego:

H1: 10.1016/j.electacta.2013.10.046
H2:10.1021/ac4008573

H3: 10.1002/elan.201400349

H4: 10.1002/elan.201500335

H5: 10.1002/elan.201800425

H6: 10.1016/j.jelechem.2020.114186
H7:10.1039/d2cp01888h

H8: 10.1149/1945-7111/acd875

Cel naukowy osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych 1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.) opiera si¢ na
jednotematycznym cyklu publikacji przedstawionych powyzej, a ktore zawieraja wyniki badan
opublikowanych w latach 2013-2023 wylacznie w recenzowanych czasopismach

posiadajacych IF. Sg to trzy prace w Electroanalysis (H3-H5) oraz po jednej w Analytical



Chemistry (H2), Electrochimica Acta (H1), Physical Chemistry Chemical Physics (H7), Journal
of the Electrochemical Society (H8) oraz Journal of Electroanalytical Chemistry (H6). W
dwodch z wymienionych prac jestem jedynym autorem (H5 i H6), a w pieciu sposrod catego
cyklu pierwszym autorem. Ponadto w potowie z nich wszystkich jestem autorem

korespondencyjnym.

Woltamperometria obejmuje duza grupe¢ technik elektrochemicznych opartych na
koncepcji mikroelektrolizy. Termin mikroelektroliza odnosi si¢ do eksperymentu, w ktérym
elektrolize przeprowadza si¢ w kilku mililitrach roztworu elektrolitu, stosujac mate elektrody o
powierzchni zwykle mniejszej niz centymetr kwadratowy. Oprocz klasycznego wykorzystania
elektrod makroskopowych o milimetrowych srednicach, czasami wielkos¢ elektrod moze by¢ i
jest zmniejszana do poziomu mikro czy nawet nano [1-4]. Celem mikroelektrolizy jest
uzyskanie informacji o procesach fizykochemicznych zachodzacych na powierzchni elektrody,
w przeciwienstwie do klasycznych procesow elektrolizy, gdzie uzyskiwany wynik odnosi si¢

do konwersji wszystkich czastek elektroaktywnych znajdujacych w roztworze [5].

Eksperyment woltamperometryczny jest prowadzony w taki sposob, aby dostarczat
informacji o zjawiskach zachodzacych tylko na jednej z elektrod, ktora nazywamy elektroda
pracujaca. Precyzujgc, analiza woltamperometryczna dostarcza nam informacji na temat
transferu fadunku na granicy faz: elektroda pracujgca/elektrolit. Najczesciej jest to przenoszenie
elektronow przez granice faz pomiedzy stala elektrode robocza a cieklym elektrolitem w
wyniku heterogenicznej reakcji redoks, w ktorej roztwor zawiera czasteczki depolaryzatora,
podczas gdy elektroda stuzy jako zrédto lub pochtaniacz elektronow. W niektorych
przypadkach za transfer ladunku odpowiada reakcja przeniesienia jondw na granicy

miedzyfazowej miedzy dwiema niemieszajagcymi si¢ cieczami [6, 7].

Analiza 1 diagnostyka mechanizméw reakc;ji i1 ich szybkosci stata si¢ niejako jedng z
wielu zalet 1 mozliwosci stosowania pomiarow woltamperometrycznych. Sposrod wielu
dostepnych technik elektrochemicznych prym w dziedzinie wymienionych wyzej analiz wioda
amperometria i woltamperometria cykliczna (CV), ale rowniez elektrochemiczna spektroskopia
impedancyjna (EIS). Sa to najbardziej znane elektrochemiczne sposoby oddziatywania na
obiekt badan, ktore w wielu przypadkach sa narzedziami wystarczajacymi do zidentyfikowania

mechanizmu reakcji oraz scharakteryzowania jej kinetyki. Badanie wptywu przytozonego do



powierzchni elektrody pracujacej potencjatu na zachowanie si¢ substancji analizowanej, tj.
depolaryzatora, rozumiane jako jej zdolnos¢ do transferu elektronu jest kluczowym elementem
stanowigcym o interakcji pomig¢dzy obiektem a narz¢dziem badan. Typowym sposobem
przeprowadzenia charakteryzacji procesoOw elektrochemicznych analizowanej substancji
elektroaktywnej jest analiza wptywu szybkosci skanowania w woltamperometrii cyklicznej (co
za tym idzie szybkos$ci zmiany potencjatu aplikowanego do powierzchni elektrody pracujacej).
Taki sposob postepowania jest pozycja klasyczng, w literaturze dobrze rozpoznang [8-10] i

stosowang najczescie;j.

Wprowadzenie do powszechnego uzytku technik pulsowych [11, 12] doprowadzito do
szeregu nowych mozliwo$ci analizy zaréwno pod katem rozpoznawania jak i ilo§ciowego
oznaczania szeregu substancji. Natomiast cechy ogolne takiego sposobu przyktadania
potencjatu, istotne ze wzgledu na charakter prowadzonych pomiardéw, umozliwiaja rowniez
osigganie wartosciowych wynikow w przypadku charakteryzowania samych mechanizméw
reakcji elektrodowych [3, 12]. Sposrod dostepnego szeregu mozliwych do zastosowania
sposobow przyktadania pulséw potencjatu do elektrody pracujacej, szczegdlne miejsce zajmuje
woltamperometria fali prostokatnej (SWV) [3]. Jest to technika pulsowa drugiej generacji,
wprowadzona przez profesora Barkera w latach 50. ubieglego wieku [11]. Rozwoj tej techniki
zwigzany jest z jej mozliwo$ciami eliminacji pradu pojemnosciowego jako elementu
niepozadanego w pomiarze woltamperometrycznym. Taki efekt zostaje osiggniety po pierwsze
w efekcie opdznionego probkowania natezenia pradu w stosunku do momentu przylozenia
potencjatu do elektrody pracujacej oraz po drugie dzigki odejmowaniu wartosci nat¢zenia pradu
zarejestrowanego podczas dwoch sagsiadujgcych (ang. forward — pierwotny i backward —
powrotny) pulsow potencjalu. Ta druga cecha przyczynia si¢ rowniez do zwigkszenia
intensywnosci finalnie analizowanego sygnatu wynikowego (ang. net current), poniewaz W
przypadku proces6Ow innych niz calkowicie nieodwracalne nastgpuje amplifikacja danych
wyj$ciowych na podstawie rejestrowanych we wspomnianych sgsiadujacych pulsach natezen
pradu o charakterze katodowym i anodowym, a wigec o przeciwnych znakach. Daje to

mozliwo$¢ oznaczania substancji elektroaktywnych na poziomie stezen 107 — 10 mol L™ [13].

Woltamperometria fali prostokatnej to technika posiadajaca wiele mozliwosci
aplikacyjnych. Dzigki temu stata si¢ ona jedng z wiodacych technik elektroanalitycznych.
Umozliwia réwniez charakteryzacj¢ mechanizmow zachodzacych procesow elektrodowych
oraz posiada zdolno$¢ do oszacowania ich kinetyki [3, 14]. Te mozliwosci sa dostepne dzigki
specyficznemu i charakterystycznemu sposobowi rejestracji woltamperogramow, w ktorym
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korzystamy z programu zmian potencjatu, korzystnie sktadajacego si¢ z dwoch sasiadujacych,
ale przeciwnie skierowanych pulsow potencjatu. Sekwencja takich impulséw prostokatnych
jest naktadana na schodkowo zmieniajacy si¢ potencjat w programie skanowania. W jej wyniku
powstaje ostateczny program zmian potencjatu w postaci fali prostokatnej (Rysunek 1). W ten
sposob w czasie trwania pojedynczego cyklu mamy mozliwo$¢ badania zar6wno procesow
katodowych jak i anodowych. Podczas pomiaru technika SWYV natg¢zenie pradu probkowane
jest dwukrotnie w trakcie cyklu, tj. pod koniec trwania kazdego z pulséw potencjatu. Nastepnie
oblicza si¢ r6znice w nat¢zeniu pradu (tzw. wynikowe natezenie pradu, net component, Al) z
pomiardéw nat¢zenia pradu dla sktadowych (tj.: pierwotnej, forward (Alf) i powrotnej, backward
(Alp)). Kazde z otrzymanych/zarejestrowanych nat¢zen pradu wykreslane jest w funkcji
potencjatu schodka. Zatem kazdy pomiar technikg woltamperometrii fali prostokatnej daje w
rezultacie trzy woltamperogramy: dwa sktadowe oraz finalny — najcze¢sciej poddawany dalsze;j
analizie — wynikowy. Na otrzymanym woltamperogramie z pragdem wynikowym mozemy
obserwowac¢ sygnaty w postaci pikow, ktorych wysokos¢ (Alp) jest wprost proporcjonalna m.in.
do stgzenia depolaryzatora, co pozwala na jego iloSciowe oznaczenie. Parametrami
charakteryzujacymi sposob przyktadania potencjatu sa: wysoko$¢ pojedynczego pulsu
potencjatu (z historycznych przyczyn zwana amplituda, Esw); wysokos$¢ pojedynczego schodka
na krzywej schodkowej (krok potencjatu, AE) oraz czgstotliwo$¢ modulacji potencjatu (liczba
cykli potencjalu w jednostce czasu, najczeéciej nazywana czestotliwoscia, f=1/1=1/2t,, gdzie ¢
oznacza czas trwania cyklu potencjatlu, co wynika rowniez z czasu trwania pojedynczego pulsu
potencjatu tp). Wiasnie te trzy parametry charakteryzujace sposob przykladania potencjalu w
czasie majg istotny wptyw na wielkos$¢ sygnatu rejestrowanego w technice SWV. Dlatego tez
sa one optymalizowane podczas opracowywania procedur elektroanalitycznych. Do badan
mechanistycznych i kinetycznych wykorzystuje si¢ natomiast przede wszystkim wplyw
czestotliwosci jako parametru analogicznego do szybko$ci skanowania w woltamperometrii
cyklicznej [3]. W przypadku gdy reakcja elektrodowa nie jest elektrochemicznie odwracalna,
to rejestrowany sygnat jest zalezny od bezwymiarowego parametru kinetycznego, w ktorego
sktad wchodzi rowniez warto$¢ zastosowanej w pomiarze czgstotliwosci. W zaleznosci od
stopnia odwracalno$ci oraz rodzaju mechanizmu elektrodowego mozna obserwowaé wplyw
zmiany warto$ci czestotliwosci na np. wysokos$¢ sygnatu wynikowego, jego szerokosé
potowkowa czy potozenie na osi potencjatu. Z tego wzgledu w literaturze istnieje pojecie
quasiodwracalnego maksimum, z charakterystyczng zaleznoscia bedaca wynikiem wplywu
Zmieniajacej si¢ wartosci czestotliwosci w  kolejnych pomiarach na rejestrowane

woltamperogramy, a dokladniej sygnaty analizowanych substancji. PotoZenie tak
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zaobserwowanego ekstremum jest w korelacji z szybkos$cig reakcji przeniesienia elektronu. Z
racji tego, ze o szybkosci przemiatania potencjalem decyduje kombinacja czgstotliwosci i kroku
potencjatu, to ostatnio powstaty doniesienia na temat wykorzystania rowniez tego drugiego

parametru do charakteryzacji kinetyki procesow elektrodowych [15].
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Rys. 1. Schemat zmian potencjatu przyktadanego do elektrody pracujgcej w woltamperometrii
fali prostokgtnej [16].

Powyzszy opis wydaje si¢ by¢ niezbednym elementem wstepu do opisu mojej pracy
naukowej, gdyz pozwala rozszyfrowac, dlaczego tematem przewodnim mojego Osiggnigcia
naukowego stanowigcego podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego jest
amplituda fali prostokatne;j i jej wielowymiarowy charakter diagnostyczny. W ujeciu ogoélnym
mozna rzec, iz moje zainteresowania naukowe nakierowane sg na badania elektrochemiczne i
rézne ich aspekty. O ile na samym poczatku mojej aktywnos$ci badawczej skupiatem si¢ na
aspektach elektroanalitycznych (prace w ramach indywidualnego trybu studidéw w zespole
naukowym jeszcze wtedy Katedry Analizy Instrumentalnej oraz zasadnicza czg¢$¢ pracy
magisterskiej, ta druga opublikowana jako PDS52), to wraz z uptlywem czasu zaczatem
dostrzega¢ inne mozliwo$ci wykorzystania badan elektrochemicznych. Juz podczas pobytu na
Norweskim Uniwersytecie Nauki i Technologii (NTNU) w Trondheim w Norwegii (na
dziewigtym semestrze studiow magisterskich), korzystajac z mozliwo$ci programu Sokrates
Erasmus, miatem okazje poglebi¢ swoja wiedze na temat elektrochemicznych badan wptywu
kompleksowania oraz charakteryzacja efektoéw katalitycznych prostych aminokwasow
zasadowych w roztworze jonow niklu. Wtasnie tam, pod opieka prof. F. G. Banicy,
przeprowadzitem wiekszo$¢ pomiarow do swojej pracy magisterskiej. Pozniejsze
zaangazowanie w mig¢dzywydzialowej wymianie naukowej, przy wsparciu ze Srodkéw

Srodkowoeuropejskiego Programu Wymiany Uniwersyteckiej CEEPUS z kolei, doprowadzito



do nawigzania kontaktu i wspolpracy z prof. Valentinem Mirceskim, ktory uksztattowat i
ukierunkowal moje dalsze =zainteresowania naukowe. Poczatkowym etapem wyzej
wymienionej wspotpracy byto badanie i charakteryzowanie mechanizméw elektrodowych,
opublikowane w pracach D49 1 D47. To wtedy zrozumiatem, jak wiele mozna osiggnac i
wywnioskowa¢ z uzyskanych wynikow eksperymentalnych poprzez rownoleglte
przeprowadzenie symulacji pomiarow elektrochemicznych i ich porownanie ze soba. Badalem
wowczas mechanizm katodowego stripingu trudno rozpuszczalnej soli, zaadsorbowanej na
powierzchni elektrody i sprzezony z homogeniczng reakcjg chemiczng reaktywnego ligandu w
warunkach woltamperometrii fali prostokatnej. Okreslitem wplyw szybkosci reakcji
elektrodowej, szybkosci reakcji chemicznej tworzenia reaktywnego ligandu i jego rozpadu.
Wskazalem réwniez wplyw potozenia stanu réwnowagi reakcji chemicznej na rejestrowany
sygnal  woltamperometryczny. Badania teoretyczne popartem  przeprowadzonymi
eksperymentami, co pozwolito na wyznaczenie doswiadczalnie standardowe;j statej szybkosci
reakcji elektrodowej oraz stalych szybkos$ci reakcji chemicznej na wybranym przyktadzie. W
tym czasie nauczylem si¢ korzysta¢ z oprogramowania Mathcad i stosowaé je do analizy
dowolnego mechanizmu elektrodowego, o ile tylko takowy posiada dost¢pne matematyczne

rozwigzanie.

Iskra, ktora data poczatek motywacji do opracowania osiggni¢cia naukowego
prezentowanego niniejszym autoreferatem sa dwie opublikowane wcze$niej prace prof. V.
Mirceskiego. Pierwsza z nich stanowi o wptywie amplitudy fali prostokatnej w technice SWV
na ksztalt i ewentualne rozszczepienie si¢ piku widocznego na woltamperogramie wynikowym
[17] w przypadku mechanizméw z zaadsorbowanym depolaryzatorem na powierzchni
elektrody pracujacej. W nim opisano mozliwos¢ szacowania kinetyki reakcji na podstawie
empirycznego ustalenia krytycznej wartosci amplitudy, przy ktorej obserwuje si¢ anomalne
uksztattowanie sygnalu wynikowego. Natomiast drugi artykut to doniesienie na temat
obserwacji zjawiska quasiodwracalnego maksimum [18] i jego zastosowania do
charakteryzowania szybkos$ci procesow elektrodowych. W nim opisany zostal efekt parametru
czestotliwosci, dzigki ktoremu mozna obserwowaé wspomniane ekstremum, a jego potozenie
powiazac z kinetyka reakcji elektrodowej. Te wczesniejsze obserwacje i doniesienia staty si¢
inspiracjg do zaglgbienia si¢ w temat badan teoretycznych i eksperymentalnych z uzyciem
techniki SWV i wykorzystania amplitudy fali prostokatnej jako istotnego parametru,
krytycznego rowniez, a nawet przede wszystkim, w badaniach elektrokinetycznych. Tym

samym W swoim osiggni¢gciu naukowym przedstawiam dogodno$¢ charakteryzacji

10



mechanizmow elektrodowych 1 ich kinetyki w woltamperometrii fali prostokatnej z uzyciem
amplitudy fali prostokatnej jako czynnika wyzwalajacego szereg mozliwosci w badaniach
zarowno kinetycznych jak i analitycznych. Stata skala czasowa analizy prowadzona przy
wybranej wartosci czestotliwo$ci fali prostokatnej (a co za tym idzie stalej szybkoSci
skanowania) stanowi jedng z gtdéwnych i unikatowych cech proponowanej metodologii. W
poczatkowej fazie prac zainicjowalem prowadzenie badan z uzyciem symulacji mechanizméw
elektrodowych w warunkach woltamperometrii fali prostokatnej. Dzigki zdobytemu wczesnie;j,
podczas prac nad publikacjg D47, doswiadczeniu bylem w stanie przygotowywac¢ roOwnanie
charakteryzujace dany mechanizm elektrodowy 1 adjustowac jego kinetyczne parametry
krytyczne, takie jak wspotczynnik dyfuzji, wspotczynnik przeniesienia elektrondéw, szybkosé
reakcji elektrodowej czy szybkos$¢ reakcji chemicznej (jesli takie sg dostepne dla danego
mechanizmu) do swoich potrzeb badawczych. W wyniku otrzymanych obliczen mozliwe bylo
konstruowanie woltamperogramow, zarowno wynikowego jak i1 sktadowych, na podstawie
obliczonych bezwymiarowych wartosci prgdowych. Tamze dokonywatem analizy ksztattu oraz
polozenia sygnatéw z wykorzystaniem komend automatyzujacych dostepnych w
oprogramowaniu. W poczatkowym etapie badan poddatem analizom mechanizmy opisujace
najprostsze uktady redoks, ktore nie sa komplikowane dodatkowymi procesami chemicznymi,
ani oddziatywaniami migdzyczgsteczkowymi, a znajdujacymi si¢ albo w roztworze i ulegaja
procesom przeniesienia tadunku w warstwie podwdjne;j w bezposrednim sgsiedztwie
powierzchni elektrody, ewentualnie sa to czasteczki elektroaktywne zaadsorbowane na
powierzchni elektrody (wyniki zawarte zostaty w publikacjach H1 i H2). Dzigki znacznemu
uproszczeniu ilosci czynnikow, ktore moga wptywac na rejestrowane sygnaly bylo mozliwe
zaobserwowanie efektu zmieniajacej si¢ wartoSci amplitudy 1 wyodrebnienie korelacji
pozwalajacej na jej wykorzystanie w badaniach elektrokinetycznych. Zaproponowatem
metodyke opierajaca sie¢ na dwoch mozliwych aspektach badawczych przedstawionych

szczegotowo ponize;.

W pierwszym z nich dokonuj¢ analizy wplywu zmiany wartosci amplitudy fali
prostokatnej na wzgledne potozenie sygnatow na woltamperogramach sktadowych. Roznice w
potozeniu sygnatu odpowiadajacego procesom katodowym i tego zwigzanego z procesem
utleniania sa $cisle powigzane, czgsto nawet wprost proporcjonalng zaleznoscia, z wartoscia
stosowanej amplitudy fali prostokatnej. Jednak co najwazniejsze zalezg rowniez od szybkosci,
z jaka zachodzi reakcja elektrodowa. Zaproponowatem zatem (publikacja H1), aby analizujac

wielko$¢ separacji przy hipotetycznie zerowej wartosci amplitudy (w mechanizmie z
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depolaryzatorem zaadsorbowanym na powierzchni elektrody - poprzez ekstrapolacje liniowej
czesdci zaleznosci) lub warto$¢ amplitudy, przy ktoérej potozenie sygnatow skladowych jest
identyczne (brak separacji - mechanizm z substancjg elektroaktywng dyfundujaca do
powierzchni elektrody) mozliwe bylo uzyskanie informacji o szybkosci zachodzacej reakcji
elektrodowej. Oczywiscie w toku analizy nalezy bra¢ pod uwage elektronowos¢ procesu,
natomiast nie zaobserwowalem znaczacego wplywu wartosci wspotczynnika przeniesienia

elektronu.

Stosujac klasyczne, literaturowe podej$cie analizie poddaje si¢ woltamperogramy, gdzie
rejestrowane natezenie pragdu w trakcie trwania pulsow potencjalu jest kreslone w funkcji
wartosci potencjatu schodka, bedacego baza wyjsciowa dla tych pulséw, co prowadzi niejako
do rozbieznosci pomiedzy dang wejsciowa 1 wyjsciowa. W takim przypadku mozliwe jest
rowniez dokonanie korekty wartosci potencjalu, wzgledem ktorego przedstawia si¢
rejestrowane warto$ci nat¢zenia pradu i analiza alternatywnej zalezno$ci. Wykazatem, Ze na
podstawie tzw. woltamperograméow z korektg potencjatu mozna uzyskaé roéwnie przydatne i
istotne dla badacza informacje o kinetyce reakcji. Teoretycznie przewidywane zalezno$ci

oparte o taka metodyke zawartem rowniez w pracy H1.

Potwierdzilo to tym samym moje przypuszczenia o rozszerzeniu mozliwosci stosowania efektu
amplitudy fali prostokatnej w technice SWV na elementy sktadowe woltamperograméw fali
prostokatnej do charakteryzacji kinetyki reakcji elektrodowej. Wyniki byty na tyle donioste, ze
zostaly docenione przez srodowisko elektrochemiczne, gdyz otrzymalem nagrodg za najlepsza
publikacj¢ z elektroanalizy chemicznej wreczong podczas konferencji ESEAC w Malmo w
Szwecji w 2014 roku. We wspomnianej pracy H1 zostata rowniez przedstawiona wykonana
przez mnie weryfikacja eksperymentalna w oparciu o modelowe uklady redoks. Wartym
podkreslenia, a wynikajacym z badan przeprowadzonych podczas przygotowan do publikacji
H1 jest mozliwos¢ badania kinetyki nie tylko w przypadku mechanizméw elektrodowych
substancji zaadsorbowanych na powierzchni elektrody, jak to ma miejsce w przypadku
wykorzystania efektu czestotliwosci w woltamperometrii fali prostokatnej, ale rowniez gdy
depolaryzator znajduje si¢ w roztworze. Najdoktadniejszym sposobem charakteryzacji kinetyki
reakcji elektrodowej jest wykonanie dopasowania wynikéw symulacji do danych
eksperymentalnych, niemniej jednak zaproponowatem zestaw réwnan roboczych znacznie
utatwiajacych osiggniecie celu w przypadku os6b z mniejszym doswiadczeniem w

prowadzeniu tego typu badan.
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Drugim waznym aspektem metodycznym, ktory zaproponowalem w kolejnej pracy
(H2) byto wykorzystanie zjawiska quasiodwracalnego maksimum, ktére zwigzane jest z
wyznaczeniem jego pozycji dla specyficznej wartosci czgstotliwosci. W moim przypadku
jednak zaproponowalem wykorzystanie efektu amplitudy fali prostokatnej, jako czynnika
wyzwalajacego analogiczny efekt. Wplyw ten moze nie jest tak oczywisty jak czgstotliwosci,
ktéra decyduje o szybkos$ci przemiatania potencjatem w technice SWV. Jednak jesli rozwazy
si¢ efekt amplitudy jako efekt zmiany warto$ci przyktadanego potencjatu, czyli sity napedowej
procesow elektrochemicznych, to staje si¢ logiczne, ze parametr w postaci amplitudy fali
prostokatnej jest rownie istotny i mozliwy do wykorzystania w badaniach elektrokinetycznych,
tak jak parametr czestotliwosci. Typowa zalezno$¢ natgzenia pradu piku wynikowego od
wartos$ci amplitudy nie ma charakterystycznego przebiegu, ale w przypadku przeprowadzenia
operacji normalizacji wynikéw umozliwia uzyskanie przebiegu z symptomatycznym
maksimum, ktérego polozenie zalezy od szybkosci zachodzacej reakcji elektrodowe;j.
Ponownie dzigki przewidywaniom teoretycznym bylem w stanie zaproponowaé rozwigzania
uzyteczne dla przysztego uzytkownika na kazdym poziomie zaawansowania. Znamienna jest
réwniez tutaj mozliwo$¢ analizy mechanizmow elektrodowych, w ktorych przynajmniej jeden
ze sktadnikow uktadu redoks jest zaadsorbowany na powierzchni elektrody, ale réwniez takich,
gdzie proces przeniesienia elektronéw nastepuje dla substancji znajdujacych si¢ w warstwie
dyfuzyjnej. Potwierdza to zatem rozszerzenie zakresu mozliwosci stosowania zjawiska
quasiodwracalnego maksimum na przypadki mechanizmow elektrodowych, gdzie wplyw
zmiany czgstotliwos$ci nie dawal oczekiwanych efektow. W przypadku tej pracy przewidywania
zostaty zweryfikowane dzigki wynikom eksperymentalnym uzyskanym w zespole prof.
Comptona. Istotnym podkreslenia jest tutaj fakt, ze koncepcja i metodyka, ktorg przedstawitem
w pracy H2 jest niezalezna od mozliwos$ci charakteryzacji kinetyki proceséw elektrodowych
przedstawionych w pracy H1. Natomiast znamiennym osiggnieciem w obydwu przypadkach
jest mozliwos¢ wykonania pomiarow dla stalej szybkosci reakcji elektrodowej przy statej
szybkosci skanowania potencjalem. Zachecony nowymi mozliwosciami postanowilem
sprawdzi¢ mozliwo$¢ badania kinetyki reakcji elektrodowej w przypadku substancji innych niz

modelowe.

Dlatego tez w badaniach opublikowanych w pracy H3 zaplanowatem przeprowadzenie
opisanej powyzej uproszczonej analizy odpowiedzi woltamperometrycznej dla alizaryny,
witaminy B12 i witaminy K2. Interpretacja otrzymanych wynikow potwierdzita przydatnosc i

wiarygodno$¢ zaproponowanej metodyki do kinetycznej charakteryzacji reakcji elektrodowych
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przy statej szybkosci skanowania potencjatem w trakcie pomiaru. Wykazatem, ze chociaz
oszacowanie kinetyki reakcji elektrodowej mozna przeprowadzi¢ poprzez bezposrednie
dopasowanie wynikow symulacji do pomiaru doswiadczalnego, t0 wiarygodne dane mozna
uzyska¢ na podstawie roéwnan roboczych. Zatem nie zawsze istnieje koniecznosé
przeprowadzenia symulacji réwnolegle z eksperymentem. W tej pracy wykazalem zwigzek
przyczynowo-skutkowy przedstawiajacy jak bardzo szybkos$¢ reakcji elektrodowe;j jest w stanie
wptywaé na potozenie sygnatdéw na woltamperogramach skladowych. Moze to w skrajnych
przypadkach, przy zestawieniu odpowiednich czynnikow takich jak szybkos$¢ reakcji
elektrodowej i zastosowana warto$¢ czestotliwosci, doprowadzi¢ do silnej separacji, a w
konsekwencji rozszczepienia sygnatu wynikowego, ale wtedy wilasnie najbardziej beda
skuteczne w analizie metody oparte o wielkos$¢ separacji sygnatow sktadowych. Jesli natomiast
szybkos¢ reakcji elektrodowej jest stosunkowo mata, to wtedy metoda quasiodwracalnego
maksimum opartego na zmianach wartosci amplitudy fali prostokatnej moze by¢ rownie
skutecznie zastosowana. Tym samym wykazuje komplementarno$¢ opracowanych metod
szacowania kinetyki reakcji elektrodowej, co utatwia mozliwo$ci analizy oraz uzasadnia

holistyczne korzystanie z efektu amplitudy fali prostokatne;.

Przy okazji prac zwigzanych z publikacja wskazang powyzej badalem rowniez
elektrochemiczne zachowanie witaminy B2. Byt to o tyle ciekawy przypadek, ze zostat osobno
opisany w pracy H4. Przyczyna tego byla mozliwos¢ wykazania na podstawie uzyskanych
wynikow eksperymentalnych, ze mechanizm elektrodowy badanej substancji odbiega od
poczatkowo zakladanego dwuelektronowego, ale jednoetapowego procesu z adsorpcja
substancji na powierzchni elektrody. W tym przypadku bardziej adekwatne informacje
kinetyczne mozna uzyska¢ przyjmujac dwuetapowa (EE) $ciezk¢ z wymiang pojedynczych
elektronow w kazdej z nich. Poniewaz byt to nowy rodzaj mechanizmu przeprowadziliSmy
ponownie symulacje¢ danych zakladajac rézne szybkosci reakcji elektrodowych w
poszczegbdlnych etapach. Dzigki temu udato si¢ potwierdzié, ze etapem limitujacym szybkos¢
w przypadku witaminy B2 jest pierwszy z transferow elektronéw, podczas gdy drugi z
przebiegajacych etapdw jest szybszy 1 przebiega przy potencjale formalnym mniejszym niz dla

pierwszego etapu przeniesienia elektronu.

Zachgcony poprzednimi wynikami postanowitem sprawdzi¢ jak amplituda fali
prostokatnej wplywa na sygnaly w przypadku innych niz te najprostsze mechanizmy
elektrodowe. W dwoch kolejnych, monoautorskich pracach H5 1 H6 przedstawilem analizg
dotyczacg rodziny mechanizmow stripingowych, zardowno anodowych jak i katodowych, a
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takze typowych mechanizméw, w ktorych bierze udzial reakcja chemiczna, jako etap
poprzedzajacy lub nastepujacy po etapie przeniesienia elektronu. Przeprowadzone symulacje i
wyniki wskazujg rowniez tutaj na mozliwosci zastosowania zaproponowanych przeze mnie
metodyk charakteryzacji kinetycznej w przypadku omawianych mechanizméw. W pracy H6
dodatkowo zaproponowalem nowy sposob uzyskania szacowania kinetyki reakcji poprzez
wprowadzenie modyfikacji sposobu uzyskiwania korelacji danych z wykorzystaniem
woltamperograméw z korekta potencjalu. Opisane w tej pracy przebiegi zaleznosci sa
nieliniowe, dlatego wykazatem intratno$¢ zastosowania punktu przecigcia ze sztucznie
wytworzong krzywa zaktadajaca wytaczny wpltyw amplitudy na separacj¢ sktadowych, a
reprezentujaca brak dewiacji pod wplywem kinetyki reakcji przeniesienia elektronu. Przy
okazji symulowane dane byly korelowane z bezwymiarowymi parametrami kinetycznymi
opisujacymi poszczegdlne mechanizmy reakcji, wskazujac na charakterystyczne cechy na
woltamperogramach  fali prostokatnej 1 umozliwiajace zréznicowanie pomigdzy
poszczegblnymi mozliwymi mechanizmami elektrodowymi. Co jest godne podkreslenia to
fakt, ze nie jest wymagane wczesniejsze ustalenie szczegotéw reakcji chemicznych. Zaréwno
w pracy H5 jak i H6 za kazdym razem dokonywatem weryfikacji przedstawionych teoretycznie
mozliwosci za pomoca wybranych przykladow eksperymentalnych, chociazby szacujac
proponowang metodyka kinetyke reakcji elektrodowej w katodowym mechanizmie
stripingowym jondéw otowiu czy podczas reakcji utleniania kwasu moczowego. Tym samym
udowodnitem mozliwos$ci stosowania zaproponowanych przeze mnie sposobow postgpowania

w analizie elektrokinetycznej w przypadku bardziej ztozonych mechanizméw elektrodowych.

Oproécz badan przedstawionych w opisywanym tutaj cyklu powigzanych tematycznie
publikacji naukowych pracowalem roéwniez nad nowymi rozwigzaniami umozliwiajagcymi
analiz¢ mechanizmow 1 szacowanie kinetyki reakcji elektrodowej. Jednym z poczatkowych
pomystow byt znalezienie sposobu na wykorzystanie mozliwie duzej ilosci danych
pomiarowych, jakie bylyby i1 sg dostepne do uzyskania w trakcie pojedynczego pomiaru
woltamperometrycznego. Wiekszo$¢ komercyjnie dostepnych oprogramowan sterujacych do
potencjostatow wykorzystywanych w badaniach elektrochemicznych udostgpnia mozliwos¢
prowadzenia pomiardw wedlug powszechnie znanych technik elektrochemicznych. W
zrealizowanym wspolnie z profesorem Mirceskim pomysle zaproponowali§my zastosowanie
wielokrotnego prébkowania natezenia pradu zamiast typowego pojedynczego, co pozwala na
uzyskanie charakterystycznych chronoamperometrycznych krzywych w kazdym pulsie

potencjatu. Zebranie tych danych w calo$§¢ pozwala podczas rejestracji pojedynczego
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woltamperogramu fali prostokatnej uzyska¢ dostep do informacji o kinetyce reakcji
elektrodowej [19, 20]. Rozwini¢ciem pomystu na znalezienie alternatyw umozliwiajacych
zaawansowane analizy procesow elektrochemicznych bylo zaproponowanie tym razem nie
modyfikacji sposobu akwizycji danych wyj$ciowych (natezenia pradu), ale zmiana strategii
przyktadania potencjalu w trakcie pomiaru elektrochemicznego. W uproszczeniu mozna
przyjac, ze sposrod trzech parametrow opisujacych zalezno$¢ zmiany potencjalu w czasie, tj.
czestotliwosci, amplitudy fali prostokatnej oraz kroku potencjatu, zostal usunigty ten ostatni.
W ten sposob otrzymujemy krzywa dla techniki nazywanej najczesciej elektrochemiczng
spektroskopig faradajowska (EFS) lub czasem chronoamperometrig fali prostokatnej. Takie
ograniczenie stopnia ztozonosci rozktadu potencjalu w czasie pozwala na charakteryzacje
mechanizmu i kinetyki pod warunkiem wykonywania pomiaréw przy potencjatach zblizonych
do wartosci potencjatu formalnego badanej reakcji elektrodowej [21, 22]. Charakteryzacja
elektrokinetyki w takim przypadku opiera si¢ na wykonaniu serii pomiarow w funkcji
zmieniajacej si¢ czgstotliwosci. Tak otrzymane widmo jest zalezne od rodzaju mechanizmu jak
i szybkosci zachodzacej reakcji przeniesienia elektronu. Poniewaz przedstawione powyzej
podejscie do analizy, pomimo uproszczenia zatozen lezacych u podstaw tej techniki, wymaga
nadal wielu eksperymentow postanowilem zaproponowac alternatywne rozwigzanie w postaci
zastosowania analizy widmowej w trakcie pojedynczego pomiaru na podstawie zmiany
wartosci amplitudy (publikacja H7). Oznacza to, ze w zaplanowanej w pomiarze serii cykli
zmian potencjatu kazdy kolejny bedzie przykladany do powierzchni elektrody przez ten sam
okres czasu (stala czgstotliwos$¢). Odmienne jest natomiast, ze w kazdym kolejnym cyklu
nastepuje zmiana wartosci amplitudy fali prostokatnej. Tak skonstruowana wieloamplitudowa
elektrochemiczna spektroskopia faradajowska to nowos$¢ w sposobie uzyskiwania dostepu do
informacji o kinetyce reakcji elektrodowej. Wynik tak otrzymanego eksperymentu moze by¢
analizowany zarowno w kontekscie chronoamperometrycznym jak i woltamperometrycznym
umozliwiajac wszechstronno$¢ proponowanego podejscia. Godnym podkreslenia jest fakt, ze
w tej technice podczas pojedynczego pomiaru mozna uzyskaé przebieg zaleznosci
quasiodwracalnego maksimum opartego na amplitudzie, ktore jest cecha wspolng, jak
udowodnitlem w poprzednich pracach, réznych mechanizméw elektrodowych w warunkach
SWYV, a czutych na zmiang Kinetyki reakcji elektrodowej. W ten sposéb zmniejszamy btad
wynikajacy ze zmiany powierzchni elektrody podczas powtarzania eksperymentu. Ponownie
badania prowadzone sg ze stalg czestotliwoscia, co ma szczegodlne znaczenie przy ztozonych
mechanizmach, w ktorych parametry kinetyczne reakcji chemicznych jest sprz¢zona z czasem

trwania eksperymentu. W opublikowanej pracy przewidywania teoretyczne zostaty poparte
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do$wiadczeniami wykonanymi pod moim nadzorem przez studentke. Mam nadzieje, ze
elektrochemiczna spektroskopia faradajowska znajdzie szerokie zastosowanie w Srodowisku
analitycznym, na przyktad w czujnikach elektrochemicznych, a jej wariant wieloamplitudowy

umozliwi szybkie oszacowanie parametrow kinetycznych na podstawie pojedynczego pomiaru.

Dlatego tez w kolejnej i ostatniej pracy z cyklu przedstawiam mozliwo$ci analityczne
r6znych wariantow pomiarowych stworzonych na bazie woltamperometrii fali prostokatne;
(publikacja HS8). Praca ta stanowi niejako rowniez powro6t do korzeni, gdyz to wlasnie od badan
stricte elektroanalitycznych zaczynalem moje prace badawcze. W tej pracy opisuje dalsze
mozliwo$ci udoskonalen w obrebie samej woltamperometrii fali prostokatnej, ale rowniez w
wariantach tej techniki, ktére do tej pory zostaly opublikowane. Majac do dyspozycji bogaty
zestaw danych eksperymentalnych zebranych przez ostatnie dziesigciolecie moglem przyjrzeé
si¢ rowniez mozliwosciom analitycznym proponowanych modyfikacji, czy to sposobu
akwizycji natezenia pradu poprzez wielokrotne probkowanie, mozliwosci prezentacji danych
poprzez korzystanie z woltamperograméw z korekta potencjatu, modyfikacje sposobu
przyktadania potencjalu w elektrochemicznej spektroskopii faradajowskiej, czy wreszcie dalsza
obrobke danych w kumulacyjnej woltamperometrii fali prostokatnej. Nalezy podkresli¢, ze
wlasnie czesto takie drobne lub trudne do uchwycenia niuanse w podejsciu do pomiaru
elektrochemicznego potrafig przynies¢ wymierne korzysci. Chociazby taka kumulacja wartosci
pradowych jest w stanie amplifikowac istniejace dane pomiarowe do poziomu duzo
tatwiejszego do analizy, a przez to umozliwia¢ osiagnigcie doktadniejszych wynikoéw ewaluacji
sygnatlu. Ponadto dla tego sposobu obrobki danych mozna skorzysta¢ z wartosci amplitud fali
prostokatnej lub czegstotliwosci, ktore powoduja rozszczepienie sygnalu wynikowego na
klasycznym woltamperogramie. Tutaj tez po raz pierwszy zaproponowatem, zeby na podstawie
sktadowych krzywych otrzymanych po korekcie potencjalu moc zaproponowaé wynikowy
woltamperogram, na ktorym nie bedzie widoczne rozszczepienie sygnalu. Dlatego tez bedzie
mozliwos¢ korzystania z wyzszych warto$ci amplitudy fali prostokatnej w celu otrzymania
mozliwie najbardziej korzystnych pikow do dalszej analizy pod katem uzytecznosci
analitycznej. Jest to o tyle wazne, ze wydajno$¢ w elektroanalizie nie wynika wylacznie z
odkrywania  nowych  materiatow  elektrodowych, czy kolejnych  doskonatych
elektrokatalizatorow o doskonatych  wlasciwosciach 1 zwigkszonej powierzchni
elektroaktywnej. Stad wlasnie jest potrzeba wielokierunkowego sposobu prowadzenia badan
rejestrujacych sygnaty analityczne, ktora doprowadzi do poprawy wilasciwosci czujnikow

elektrochemicznych [23]. Chcialbym w tym miejscu podkresli¢ wlasnie istote osiagniecia, w
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ktorym staram si¢ udowodni¢ jak waznym jest analiza i wykorzystanie parametrow juz
dostepnych w pomiarach woltamperometrycznych. Niewatpliwie amplituda fali prostokatne;
jest jednym z takowych i ze wzgledu na swoj wielowymiarowy charakter moze by¢

wykorzystana efektywnie w réznych aspektach analizy elektrochemiczne;.

Podsumowujac, moje gldwne osiggnigcia naukowe, wg ktorych ubiegam si¢ o nadanie

stopnia doktora hab., mozna przedstawi¢ w nastgpujacy, skrotowy sposob:

1) skorelowatem zjawisko rozszczepienia sygnatu wynikowego z efektem wplywu

amplitudy fali prostokqtnej na sktadowe sygnatu SWV.

2) zaproponowalem wykorzystanie wplywu amplitudy fali prostokgtnej do badan
elektrokinetycznych szeregu mechanizmow elektrodowych 1 substancji elektroaktywnych w

oparciu o:

a) analize wzglednej pozycji sygnatow na sktadowych czesciach woltamperogramu fali

prostokgtnej W efekcie jej oddziatywania, analizujgc:
- klasycznie rejestrowane woltamperogramy;

- Stosujgc zabieg kompensacji potencjatu do wartosci potencjatu, przy ktorym

natezenie prgdu jest rzeczywiscie probkowane, tzw. woltamperogramy z korektq potencjatu;

b) wprowadzenie pojecia quasiodwracalnego maksimum opartego na amplitudzie fali

prostokgtnej.

3) wprowadzilem nowq metodyke badawczg opartq na elektrochemicznej

spektroskopii faradajowskiej w wariancie wieloamplitudowym.

4) zaproponowatem rozszerzenie zakresu stosowalnosci wartosci amplitud fali

prostokgtnej w oparciu o korekte potencjatu w celach analitycznych.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscig naukowag albo artystyczng
realizowang w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnosci zagraniczne;.

Jestem autorem lub wspoétautorem 52 publikacji opublikowanych w czasopismach z
bazy JCR, 11 rozdzialdéw w monografiach naukowych, 2 publikacji spoza bazy JCR oraz 5
zgltoszen patentowych. Cze$¢ tych osiggnie¢ powstata dzigki wspotpracy z innymi zespotami
badawczymi, w efekcie czego 80% moich publikacji ma wspotautorow spoza Zaktadu, w

ktérym pracuje.

Zrealizowatem staze, pobyty naukowe 1 dydaktyczne w szeregu o$rodkow krajowych
1 zagranicznych (ponizej wymieniono jedynie te staze, ktorych odbycie zakonczyto sie
publikacja w czasopi$mie z listy JCR, badz prezentacja posterowg — petna lista odbytych stazy

znajduje si¢ w zataczniku 7):

Przed magisterium:

15.08.05 - 20.12.05 stypendium w ramach programu Socrates/Erasmus, studia na
Norwegian University of Science and Technology (NTNU, Trondheim, Norwegia), pod opicka
prof. F. G. Banica wykonana cz¢$¢ eksperymentalna pracy magisterskiej — powstata prezentacja
na konferencji (F. G. Banica, D. Guziejewski, S. Skrzypek, W. Ciesielski; "Voltammetric
determination of arginine using the catalytic nickel reduction”, 11th International Conference
on Electroanalysis, Bordeau (Francja) 11-15.06.2006 r. Materiaty, P2-085)

Przed obrong doktoratu:

Trzykrotnie bratem udziat w Erasmus Teaching Mobility Programme z pobytami na
NTNU, Trondheim, Norwegia — w 2009, 2010 i 2011 roku — przy okazji pierwszego pobytu
odbyly sie konsultacje w zwigzku z publikacja: F. G. Banica, D. Guziejewski, S. Skrzypek, W.
Ciesielski, D. Kazmierczak; "Effect of Basic Amino Acids on Nickel lon Reduction at a
Mercury Electrode”; Electroanalysis, 21, 1711-1718 (2009).

W latach (26.06-05.07) 2007, (20.10-18.12) 2009, (21.09-14.10) 2010, (01.09-28.09)
2011 oraz (06.11-06.12) 2012 (facznie 5 miesiecy) wielokrotnie przebywatem na stazach
glownie w ramach programu CEEPUS w laboratorium prof. Valentina Mirceskiego, Institute
of Chemistry Ss. Kiril i Metodij University, Skopje, Macedonia — w wyniku pobytéow powstaty
publikacje: V. Mirceski, D. Guziejewski, S. Skrzypek, W. Ciesielski; "Electrochemical Study
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of the Pesticide Methidathion at a Mercury Electrode Under Cathodic Stripping Mode™; Croat.
Chem. Acta, 83(2), 121-126 (2010); V. Mirc¢eski, D. Guziejewski, W. Ciesielski; "Theoretical
Treatment of a Cathodic Stripping Mechanism of an Insoluble Salt Coupled with a Chemical
Reaction in Conditions of Square Wave Voltammetry. Application to 6-Mercaptopurine-9-D-
Riboside in the Presence of Ni(Il)"; Electroanalysis, 23 (6), 1365-1375 (2011) oraz S. Skrzypek,
V. Mirceski, S. Smarzewska, D. Guziejewski, W. Ciesielski; "Voltammetric Study of 2-
Guanidinobenzimidazole: Electrode Mechanism and Determination at Mercury Electrode™;
Collect. Czech. Chem. Commun., 76 (12), 1699-1715 (2011) oraz prezentacje posterowe: V.
Mirceski, D. Guziejewski, S. Skrzypek, W. Ciesielski; "Woltamperometryczne badania
methidathionu" VIII Konferencja ,,Elektroanaliza w teorii i praktyce”,Krakow 29-30.05.2008
r. Materialy P1 str.39 oraz D. Guziejewski, V. Mirceski, W. Ciesielski "Theoretical and
experimental study of cathodic stripping mechanism coupled with chemical reactions under
conditions of square-wave voltammetry” XXI Congress of Chemists and Technologists of
Macedonia; 23-26.09.2010 r. Materiaty ECH-2, str. 32

Po obronie doktoratu:

Sposrdd krajowych osrodkéw naukowych po rozpoczeciu dziatalnosci naukowej juz
ze stopniem naukowym doktora w dniach 15.12-20.12 2013 roku odbylem staz w Zaktadzie
Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalnej kierowanym przez prof. M. Korolczuka na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie pod opieka dr. Agnieszki
Nosal-Wiercinskiej. Efektem tego jest opublikowana praca D. Guziejewski, M. Brycht, A.
Nosal-Wiercinska, S. Smarzewska, W. Ciesielski, S. Skrzypek; "Electrochemical study of the
fungicide acibenzolar-s-methyl and its voltammetric determination in environmental samples™;
J. Environ. Sci. Health B, 49(8), 550-556 (2014).

Zagranicznymi o$rodkami naukowymi, w ktorych odbylem staze byty: Transilvania
Brasov University, University of Pardubice oraz Ss. Cyril and Methodius University.

W osérodku pardubickim przebywatem dwukrotnie : 26.01-02.02.2018 oraz 10-
14.09.2018, za kazdym razem korzystajac z finansowania w programie CEEPUS. W wyniku
pierwszego z tych pobytéw powstata praca K. Morawska, K. Jedlinska, S. Smarzewska, R.
Metelka, W. Ciesielski, D. Guziejewski; "Analysis and DNA interaction of the profluralin
herbicide"; Environmental Chemistry Letters, (2019), 17 (3), 1359-1365.

Natomiast pobyty w osrodku naukowym w Skopje to: 29.09.2017-06.10.2017 w
ramach programu Erasmus oraz 25.06.2018-16.07.2018 i 27.06.2019-13.07.2019 finansowane
ze $rodkdéw grantu Sonata, NCN, a w wyniku czego powstaty publikacje D. Jadresko, D.

Guziejewski, V. Mirceski; "Electrochemical Faradaic Spectroscopy"; ChemElectroChem, 5,
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187-194 (2018) oraz V. Mirceski, D. Guziejewski, L. Stojanov, R. Gulaboski; "Differential
square-wave voltammetry"; Anal. Chem., (2019), 91 (23), 14904-14910 oraz L. Stojanov, D.
Guziejewski, M. Puiu, C. Bala, V. Mirceski; "Multi-frequency analysis in a single square-wave
chronoamperometric experiment™; Electrochem. Commun., (2021), 124, 106943.

Wspolpraca z osrodkiem macedonskim zostala sformalizowana w postaci umowy o
wspotpracy pomiedzy Wydziatem Chemii UL a Wydzialem Nauk Przyrodniczych i
Matematyki Uniwersytetu $w. Cyryla i Metodego i1 uczestniczylem w jej stworzeniu i

utrzymaniu.
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6. Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

W latach 2008-2010 Przewodniczacy Rady Samorzadu Doktorantow WCh UL. W
latach 2009-2011 cztonek Rady Samorzadu Doktorantow UL, w 2011 r. jego
wiceprzewodniczacy. Od 2011 do 2012 roku czlonek wydziatlowej komisji ds. badan
naukowych. Od 2020 roku cztonek Rady Wydziatu Chemii UL. W latach 2016-2020 oraz 2020-
2024 cztonek Uczelnianej Komisji Oceniajgcej. W latach 2016-2018 cztonek wydzialowego
zespotu ds. mobilnosci studentow (wyjazdy i przyjazdy Erasmus+).

Koordynuje dziatania na rzecz pracowni studenckich na I roku II stopnia studiow
odbywajacych si¢ w Zaktadzie Analizy Instrumentalnej (przedmioty Analiza Instrumentalna
oraz Nowoczesne Techniki Analizy Instrumentalnej)

Bytem promotorem 10 prac licencjackich (po doktoracie). Recenzowatem 13 prac
licencjackich (wszystkie po doktoracie). Opickowalem si¢ 13 pracami magisterskimi (6 przed
doktoratem), a bytem promotorem 5 takich prac dyplomowych (po doktoracie). Pelnitem
rowniez funkcje konsultanta naukowego w pracy magisterskiej przygotowywanej na
uniwersytecie w Pardubicach (promotor dr inz. Radovan Metelka). Recenzowatem 5 prac
magisterskich (po doktoracie). Bytem/jestem trzykrotnym opiekunem studentow realizujacych
program zaje¢ wedtug Indywidualnych Programu (Toku) Studiow. Jestem obecnie promotorem
pomocniczym pracy doktorskiej Elektrochemiczne narzedzia diagnostyczne do pomiaréw
obecnosci gazowego nadtlenku wodoru, ktdrej promotorem jest prof. dr hab. W. Ciesielski.

Przed obrong doktoratu prowadzilem zajecia z Analizy Instrumentalnej (laboratorium
oraz konwersatorium), Chemii analitycznej Il i elementami analizy instrumentalnej
(laboratorium), Chemii analitycznej I (laboratorium), Analizy Instrumentalnej B (laboratorium)
oraz Zaj¢¢ specjalistycznych A03. Po obronie doktoratu prowadzitem zajgcia z Podstaw metod
analizy instrumentalnej A (konwersatorium), Podstaw metod analizy instrumentalnej B
(laboratorium i konwersatorium), Podstaw technik nieseparacyjnych (laboratorium i
konwersatorium), Zajec¢ specjalistycznych A03 (laboratorium), Nowoczesnych techniki analizy
instrumentalnej (laboratorium), Elektrochemicznej analizy §ladowej (laboratorium), Podstaw
technik woltamperometrycznych (laboratorium) oraz Technik woltamperometrycznych w teorii
1 praktyce I 1 II (laboratorium). Od roku akademickiego 2016/17 przejatem koordynacje,
prowadzenie wyktadow 1 zaliczen koncowych przedmiotéw Analiza Instrumentalna A, Analiza

Instrumentalna B, Analiza Instrumentalna N oraz analogicznego przedmiotu w jezyku
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angielskim Instrumental Analysis. Przez dwa kolejne lata akademickie prowadzilem réwniez

w zastepstwie wyklady i egzaminy z Podstaw analizy kryminalistycznej i sadowe;.
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7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacie,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;.

Jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego.
Pozostata dziatalnos¢:

W latach 2002-2006 bytem cztonkiem Studenckiego Kota Chemikow UL. Zajmowatem
si¢ rowniez obstuga administracyjng strony internetowej Zaktadu Analizy Instrumentalne;.
Posiadam uprawnienia do obstugi gazéw sprezonych. Opieka nad profesorem wizytujagcym
prof. Vladimirem Ivanovskim z Uniwersytetu $w. Cyryla i Metodego (2-miesieczne
stypendium IDUB UL w 2021 r., wynikiem wspolna publikacja P19) oraz post-doc dr Nabi
Ullah (pobyt od kwietnia 2022 do chwili obecnej publikacje P11-13). Opiekowatem si¢ rowniez
studentem stazysta z uniwersytetu w Strasburgu (Saraf Khan - pobyt 4-miesi¢gczny: marzec —
czerwiec 2023, zgloszenie patentowe w opracowaniu). W 2021 roku bylem opiekunem praktyk
studenckich studentki w ramach programu ,,Student’s Power”.

Przyznane wyréznienia i nagrody podane w kolejnosci chronologicznej:
Medal za chlubne studia magisterskie Uniwersytet £.6dzki 2006 r.

e Nagroda Rektora UL zespotowa 1 stopnia za cykl publikacji na temat
"Chromatograficzne, woltamperometryczne i spektrofotometryczne metody oznaczania
i wykrywania zwigzkow biologicznie czynnych®, 2010r.

e  Wyro6znienie pracy doktorskiej uchwalg Rady Wydzialu WCh w dn. 15.01.2014 r.

e Nagroda za najlepszy poster na 15th International Conference on Electroanalysis
ESEAC, Malmo, Szwecja, 11-15 czerwca 2014 r.

e Nagroda za najlepszy artykul z elektroanalizy chemicznej w 2014 wreczona na 15th
International Conference on Electroanalysis ESEAC, Malmo, Szwecja, 11-15 czerwca
2014.

e Wyrdznienie za najlepszy poster w sekcji Chemii Analitycznej i Srodowiskowej na 57.
Zjazd PTChem 1 SITPChem, Cze¢stochowa, 14-18 wrze$nia 2014r.

e Nagroda Rektora UL zespotowa [ stopnia za cykl publikacji na temat
"Woltamperometryczne 1 chromatograficzne badania zwigzkéw biologicznie
czynnych", 2015 .

e Nagroda Fundacji UL w V edycji konkursu (2016 r.) za szczegdlne osiagnigcia w latach
2014 - 2015
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Nagroda Rektora UMCS w Lublinie - zespotowa II stopnia za cykl publikacji na temat
"Opis kinetyki i mechanizmu elektrodowego oraz charakterystyka procesu adsorpcji na
granicy faz elektroda-roztwor i ciato state-roztwor", 2017 .

Nagroda Rektora UL zespotowa 1 stopnia za cykl publikacji na temat
"Elektrochemiczne i chromatograficzne metody badania zwiazkéw chemicznych",
2018 r.

IT miejsce w konkursie studenckim Ziote Kolby, edycja 2020, w kategorii Najlepszy
duet, przyznawane przez Studencki Koto Naukowe Chemikow Uniwersytetu
Lodzkiego.

Il Nagroda za najlepszy poster na Xl Polskiej Konferencji Chemii Analitycznej -
czerwiec 2022 r.

Nagroda Rektora UL zespotowa I stopnia za osiggniecia naukowo-badawcze za cykl
publikacji "Woltamperometryczne metody oznaczania i badania zwigzkow biologicznie
czynnych", 2022 r.

Nagroda Dziekana Wydzialu Chemii UL III stopnia za najlepsza publikacje naukowa
oryginalng przyznana w 2023 r. (na podstawie zgloszen publikacji z roku

poprzedniego).
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(podpis wnioskodawcy)
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