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4. Omowienie osiagnie¢, 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.).

4.1 Tytul osiagni¢cia naukowego

Podstawa osiggniecia naukowego pt. ,,Wykorzystanie badan konduktometrycznych w analizie
oddziatywan migdzymolekularnych typu jon-jon, jon-cyklodekstryna i jon-rozpuszczalnik
w szerokim przedziale temperatur” jest cykl monotematycznych 11-stu artykutéw naukowych
[H1-H11] opublikowanych w latach 2013-2023 w recenzowanych czasopismach z Listy
Filadelfijskiej o tagcznym IF = 53.989 ($redni IF = 4.908) oraz punktami MNiSW = 1130 na rok
2021:

4.2 Wykaz publikacji naukowych stanowiacych podstawe osiggniecia naukowego:
[H1] Bald A.*, Kinart Z.

Conductance studies of NaCl, KCI, NaBr, KBr, Nal, BusNI, and NaBPhs in
water + 2-propoxyethanol mixtures at 298.15 K (2015) lonics, 21 (10), pp.
2781-2787.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji
pracy, napisaniu manuskryptu. Opracowalem metodyke badan.
Wykonatem pomiary konduktometryczne dla badanych zwigzkow.
Wykonalem analize i interpretacje otrzymanych wynikow. Jako
wspotautor przygotowaltem odpowiedzi na recenzje a takze bytem
odpowiedzialny za kontakt z wydawnictwem.

IF2021=2.961
MNISW=70p

[H2] Bald A*, Kinart Z., Wypych-Stasiewicz A., Tomas R.

Conductance studies of NaCl, KCI, NaBr, KBr, BusNBr, and NaBPhs in water +
2-methoxyethanol mixtures at 298.15 K (2013) Journal of Molecular Liquids,
182, pp. 14-24.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu Kkoncepcji pracy,
napisaniu manuskryptu. Opracowatem metodyke badan. Wykonalem pomiary
konduktometryczne dla badanych zwigzkow. Wykonatem analize i interpretacje
wynikow otrzymanych wynikow. Jako wspolautor przygotowatem odpowiedzi na

recenzje a takze bytem odpowiedzialny za kontakt z wydawnictwem.
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IF2021=6.633
MNiSW=100p

[H3] Kinart Z.*, Tomas R.

Conductivity properties of selected aliphatic monocarboxylic acid anions in
water at 298.15 K (2020) International Journal of Electrochemical Science, 15,
pp. 10007-10027.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji pracy,
napisaniu manuskryptu. Opracowatem metodyke badan. \Wykonatem pomiary
konduktometryczne dla badanych anionow kwasow  karboksylowych,
Wykonatem analize i interpretacje wynikow otrzymanych wynikow. Jako autor
korespondencyjny przygotowalem odpowiedzi na recenzje a takze bylem
odpowiedzialny za kontakt z wydawnictwem
IF2020=1.541
MNiSW=70p
[H4] Kinart Z.*
Conductometric studies of dissociation constants of selected monocarboxylic
acids a wide range of temperatures (2019) Journal of Molecular Liquids, 292,
art. no. 111405.

Praca monoautorska

IF2021=6.633
MNiSW=100p

[H5] Kinart Z.*

Conductance studies of sodium salts of selected dicarboxylic acids in water
at temperatures of 283.15K to 313.15K (2021) Journal of Molecular
Liquids 337, 116262.

Praca monoautorska
1F2021=6.633
MNiSW=100p
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[H6] Kinart Z.*, Tomas R.

Conductometric study of potassium chloride in ethylene glycol + water mixtures
at different temperatures (2020) International Journal of Electrochemical
Science, 15 (1), pp. 5560-5570.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegatl na wspotudziale w. tworzeniu
koncepcji pracy, napisaniu wigkszosci manuskryptu, wykonaniu
obliczen konduktometrycznych  dotyczgcych parametrow badanych
uktadow, opracowaniu metodyki badar oraz analizy i interpretacji
wynikow.

IF2020=1.541
MNISW=70p

[H7] Vranes M.*, Kinart Z., Borovi¢ T.T., Papovi¢ S., Tomas R.

The physicochemical properties of selected imidazolium chloride ionic liquids
in tetraethylene glycol: Experimental and computational approach (2023)
Journal of Molecular Liquids, 372, art. no. 120763.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w: tworzeniu koncepcji
pracy, napisaniu czesCi manuskryptu i interpretacji wynikoéw dotyczgcej czesci
konduktometrycznej, wykonaniu obliczen konduktometrycznych dotyczgcych
parametrow badanych uktadow, opracowaniu metodyki badan oraz analizy
| interpretacji wynikow.

1F2021=6.633
MNiSW=100p

[H8] Tomas R., Kinart Z., Tot A., Papovic S., Teodora Borovi¢ T., Vrane§ M*.

Volumetric properties, conductivity and computation analysis of selected
imidazolium chloride ionic liquids in ethylene glycol (2022) Journal of
Molecular Liquids, 345, art. no. 118178.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspotudziale w: tworzeniu koncepcji
pracy, napisaniu czesci manuskryptu i interpretacji wynikow dotyczgcej czesci

konduktometrycznej, wykonaniu obliczen konduktometrycznych  dotyczgcych
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parametrow badanych uktadéw, opracowaniu metodyki badarn oraz analizy
I interpretacji wynikow

IF2021=6.633
MNiSW=100p

[H9] Kinart Z.*, Tomas R.

Studies of the Formation of Inclusion Complexes Derivatives of Cinnamon Acid
with a-Cyclodextrin in a Wide Range of Temperatures Using Conductometric
Methods (2022) Molecules, 27 (14), art. no. 4420.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w: tworzeniu koncepcji
pracy, napisaniu catosci manuskryptu i interpretacji wynikow dotyczgcej
pomiarow konduktometrycznych, wykonaniu obliczen konduktometrycznych
dotyczqcych parametréow badanych uktadow, opracowaniu metodyki badan, oraz
analizy i interpretacji wynikéw. Jako autor korespondencyjny przygotowatem
odpowiedzi na recenzje a takze bylem odpowiedzialny za kontakt
z wydawnictwem.

1F2021=4.927
MNiSW=140p

[H10] Kinart Z.*

Stability of the Inclusion Complexes of Dodecanoic Acid with a-Cyclodextrin, -
Cyclodextrin and 2-HP-4-Cyclodextrin (2023) Molecules, 28 (7), art. no. 3113.

Praca monoautorska
1F2021=4.927
MNiSW=140p
[H11] Kinart Z.*

Conductometric Studies of Formation the Inclusion Complexes of Phenolic
Acids with p-Cyclodextrin and 2-HP-g-Cyclodextrin in Agqueous Solutions
(2023) Molecules, 28 (1), art. no. 292.

Praca monoautorska

IF2021=4.927
MNiSW=140p
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4.3 Omowienie celu naukowego w/w prac i osiagni¢tych wynikow wraz z omowieniem.

4.3.1 Wprowadzenie.

Konduktometria nalezy do klasycznych metod elektroanalitycznych polegajacych
na pomiarze przewodnictwa elektrycznego roztworoéw elektrolitbw. Przeptyw pradu
W roztworze spowodowany jest ruchem jonéw wywotanym réznica potencjatow przytozong do
elektrod. Predko$¢ poruszania si¢ jonéw, a co zatem idzie warto$¢ przewodnictwa zalezy od
takich czynnikow jak: rodzaj i stgzenie elektrolitu, temperatura, tadunek i rozmiar jondéw oraz
wilasnosci fizykochemicznych i strukturalnych rozpuszczalnika. W pomiarach przewodnictwa
elektrolitow stosowany jest prad zmienny o czestosci rzedu 1000 Hz aby unikngé wydzielania
si¢ produktow elektrolizy na elektrodach. Zachodzacy proces elektrolizy prowadzitoby
w konsekwencji do zmiany stezenia roztworu oraz polaryzacji elektrod co zaktocatoby pomiar.
Zastosowanie do badan metody konduktometrycznej pozwala na uzyskanie informacji na temat
zachowania si¢ jonow w roztworze z punktu widzenia oddziatywan typu jon-jon i jon-
rozpuszczalnik. Nalezy podkresli¢, ze przewodnictwo roztwordéw elektrolitow ro$nie wraz ze
wzrostem temperatury, natomiast w przypadku st¢zenia zalezy od rozcienczenia roztworow.
Wraz ze wzrostem stezenia elektrolitu przewodnictwo poczatkowo ro$nie, a nastepnie maleje
co jest zwigzane z niecatkowita dysocjacja elektrolitow oraz spadkiem ruchliwosci jonow
spowodowang wzrostem sit oddziatywania migdzy nimi i tworzeniem asocjatow. W roztworach
rozcienczonych przewodnictwo ro$nie praktycznie liniowo, na skutek zwigkszania iloSci

jondéw, przypadajacych na jednostke objetosci roztworu.

Dzigki zastosowaniu pomiarow konduktometrycznych mozliwe jest przeanalizowanie asocjacji
jonowej, definiowanej jako tgczenie si¢ w sposob odwracalny jondw w wigksze agregaty takie
jak pary czy trojki jonowe. Pary jonowe nie uczestnicza w procesie przenoszenia tadunku
w roztworze (ze wzgledu na sumaryczny tadunek obojetny) przez co obnizaja maksymalng
gestos¢ pradu w elektrolicie. Para jonowa tworzy si¢, kiedy odlegto$¢ migdzy jonami jest
wieksza niz ,,odleglos$¢ najblizszego dostepu” zwana tez odlegtoscig maksymalnego zblizenia
jonow, natomiast mniejsza niz pewna graniczna odlegltos¢ R. ,,Odlegtos$¢ najblizszego dostgpu”
(a) definiowana jest jako najmniejsza mozliwa odlegto$¢ pomiedzy jonami W parze jonowej
wynikajaca z silnych sit odpychania ich powlok elektronowych. Odleglos¢ ta nie moze by¢

mniejsza niz suma promieni krystalograficznych jondw tworzacych pare.
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Pary jonowe mogg si¢ tworzy¢ na trzy rozne sposoby: 2SIP (double solvent-shared ion pair),
SIP (solvent-shared ion pair) i CIP (contact ion pair). Pierwszy z nich polega na powstawaniu
pary jonowej oddzielonej podwojng warstwa rozpuszczalnika. Kolejng mozliwg parg jonowsa
jest SIP, w ktorej pomigdzy jonami znajduje si¢ jedna warstwa rozpuszczalnika. Natomiast CIP
jest modelem, gdzie pomig¢dzy jonami nie ma czasteczek rozpuszczalnika, a s3 one

w bezposrednim kontakcie.

P ¥B

2SIP SIP CIp

Rys. 1. Rodzaje par jonowych.

Wystepowanie réznych par jonowych jednocze$nie jest rzadko spotykane w roztworach
elektrolitow, jednak jest to mozliwe. Oprocz par jonowych w stezonych roztworach
elektrolitbw moga pojawiaé si¢ tzw. trojki jonowe. Sg to agregaty zbudowane z dwoch jonow
o tym samym fadunku i jednego jonu o tadunku przeciwnym (np. A'B°'A" lub B"A'B).
Tak wigc, s3 to asocjaty obdarzone tadunkiem 1 uczestnicza w transporcie tadunku
elektrycznego w roztworze. W zwigzku z tym muszg mie¢ one wplyw na mierzone wartosci

przewodnictwa, a co za tym idzie na wartosci funkcji opisujacych asocjacj¢ jonowa.

Analizie powyzej opisywanych efektow asocjacyjno-solwatacyjnych oraz wprowadzenie do
literatury $wiatowej nowych rdwnania pozwalajacych na bardzo doktadng ocene uzyskanych

warto$ci przewodnictwa 1 statych asocjacji poswigcone sg moje badania konduktometryczne.
4.3.2 Cele badawcze

Jak juz wspomniatem powyzej, gtldwnym celem prowadzonych przeze mnie badan byto
1 jest wykorzystanie pomiaré6w konduktometrycznych do analizy oddzialywan typu jon — jon i
jon = rozpuszczalnik. Staralem si¢ w $cisty sposob powigza¢ wiasnosci dysocjacyjno-
asocjacyjne roznego typu elektrolitow z budowa strukturalng stosowanych rozpuszczalnikow,
ich wlasnosciami fizykochemicznymi oraz wpltywem temperatury na omawiane efekty. Nalezy

podkresli¢, ze w literaturze $wiatowej brak byto do tej pory réwnan matematycznych
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pozwalajacych na pelng i doglebng analize wptywu wszystkich omawianych czynnikoéw
na stopien asocjacji jonowej. Dlatego tez opracowalem i zaprezentowatem w opublikowanych
pracach réwnania pozwalajagce na nowe spojrzenie na proces asocjacji jonowej z punktu
widzenia badan konduktometrycznych. Roéwnania te jak i sposob ich wykorzystania w analizie
i interpretacji uzyskanych przeze mnie wynikow spotkalty si¢ z duzym zainteresowaniem

i bardzo pozytywna oceng innych badaczy prowadzacych tego typu pomiary.

Dobér badanych elektrolitow, w prezentowanych pracach [H1 - H5], byt podyktowany
checig powigzania budowy aniondéw kwasow karboksylowych z efektami solwatacyjno-
asocjacyjnymi w wybranych rozpuszczalnikach. W pracach tych przeanalizowatem wszystkie
mozliwe zmiany tych efektow zwigzane ze zmianami dlugo$ci tancucha alifatycznego,
wprowadzenia do niego w roéznych pozycjach takich podstawnikow jak brom czy jod, jak
rOwniez wprowadzania wigzania nienasyconego do struktury badanego anionu. Moje
zainteresowanie ta grupg elektrolitow jest zwigzane z faktem ich szerokiego zastosowania

w kosmetyce, dermatologii i réznego typu reakcjach syntezy organicznej,

Druga grupg elektrolitow, prezentowanych w pracach [H6 — H8], stanowia ciecze jonowe
pochodne imidazolu (ILs). Prezentowane przeze mnie w tych pracach badania
konduktometryczne wybranych ILs w rdéznych rozpuszczalnikach (gléwnie glikolach) mialy
gtéwnie charakter poznawczy. Glownym celem tych prac byty badania procesow solwatacyjno-
asocjacyjnych w badanych roztworach na drodze analizy przebiegéw zmian wyznaczonych
warto$ci granicznego przewodnictwa molowego (o), granicznego molowego przewodnictwa
jonowego (o), staltych asocjacji (Ka) jak rowniez funkcji termodynamicznych opisujgcych
omawiane efekty.

Ze wzgledu na szerokie zastosowanie ILs, migdzy innymi w medycynie Czy tez
wysokoenergetycznych bateriach w przemysle, znajomos¢ tych parametréw z praktycznego
punktu widzenia jest niezbedna.

Prezentowane w moim autoreferacie badania konduktometryczne w wodnych roztworach
a-, p- 1 2Hp-cyklodekstryn z solami sodowymi kwasow fenolowych i wyzszych alifatycznych
kwasow karboksylowych [H9-H11] pokazuja, ze konduktometria przy zastosowaniu
opracowanego przeze mnie nowatorskiego (po raz pierwszy prezentowanego w literaturze
Swiatowej) rownania matematycznego pozwalajacego na wyznaczenie wartosci statych
tworzenia kompleksow inkluzyjnych i teoretycznego przewodnictwa molowego takich

kompleksow, moze konkurowa¢ z punktu widzenia jej doktadnosci z innymi metodami
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badawczymi. Uzyskane w tych pracach wyniki wskazujg, ze jesteSmy w stanie uzywajgc
konduktometrii przesledzi¢ wptyw struktury badanego anionu na proces kompleksowania oraz
opisa¢ jak wielko$¢ samej cyklodekstryny wptywa na szybko$¢ kompleksowania badanego
zwigzku. Zastosowana metoda doswiadczalna i obliczeniowa daje rowniez mozliwosci

przesledzenia peinej termodynamiki badanego procesu.
4.3.2a. Whnioski i analiza wynikéw badan przedstawionych w pracach [H1-H11].

Badania zjawisk asocjacyjno—solwatacyjnych rozpoczatem od przeanalizowania, w oparciu
0 badania konduktometryczne, procesow zachodzacych w roztworach prostych soli
nieorganicznych w alkoksyalkoholach (prace [H1-H2]).
Dla kazdego badanego uktadu zakres mierzonych st¢zen dobieratem indywidualnie. Pomiary
prowadzitem w bardzo rozcienczonych roztworach od okoto 3-10° mol-dm™ do maksymalnego
granicznego stezenia (Cmax), ktore zalezy od wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej
rozpuszczalnika.  Stezenie to zostalo podane przez Fuossa [1] i  wynosi
Cmax=3.2:107"-er¥ mol-dm. Przewodnictwa molowe (A1) obliczone zostaty z eksperymentalnych
przewodnictw wiasciwych (k) i stgzen molowych roztwordéw (c) z rownania A - 1000 - « / c.
Do analizy danych przewodnictwa stuzy wiele r6znych roéwnan, na przyklad: rownanie Pittsa
[2], Fernandeza-Printa i Prue (PFPP) [3], Fuossa-Hsia/Fernandeza-Prini (FHFP) [4], Fuossa [5,
6], chemiczny model niskich stezen (IcCM) oparty na rownaniu Fuossa-Justice’a [7]. Mozna
tez uzywa¢ rownania Lee-Wheatona [8] i Quinta-Viallarda [9], ktore stosuje si¢ czesto dla
elektrolitow o réznym typie symetrii. Wartosci granicznych przewodnictw molowych (o)
uzyskane przy uzyciu réznych rownan sa praktycznie takie same, jednak zdecydowanie wieksze
roznice istniejg pomigdzy wartoSciami statych asocjacji (Ka). Dlatego wszystkie uzyskane
przeze mnie dane analizowane byly w ramach tzw. chemicznego modelu niskich stezen,

szeroko stosowanego ostatnio zarowno w wodnych jak i niewodnych roztworach:

A=a|A, —S(ac)’? + E(ac) In(ac) + I (ac) + I, (ac)*'? ] (1)
Kaz 2% 2)

a’cy;
In yi _ Aa1/2C1/2 (3)

1+ BRaY?cY?

W réwnaniach tych:

e /o to graniczne przewodnictwo molowe
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e o to stopnien dysocjacji elektrolitu

e K to stata asocjacji

e Y. to wspotczynnik aktywnosci w skali molowej;

e A B sg wspotczynnikami roéwnania Debye’a— Hiickel’a.
Analityczne formy parametrow S, E, Ji, 1 J2 zostaly podane przez Barthel’a
i wspolpracownikow [7]. Parametry S | E zalezg od gestosci, lepkos$ci i wzglednej
przenikalnosci elektrycznej rozpuszczalnika. Wspotczynniki Ji i J2 sg funkcjami parametru
odleglosci R opisujacego odleglo$¢ miedzy jonami, przy ktorej jony przeciwnego znaku moga
przemieszczac si¢ jako swobodnie poruszajace si¢ czastki w roztworze. Wartosci Ao, Ka I R
zostaly obliczone przy uzyciu dobrze znanej nieliniowej metody iteracyjnej najmniejszych
kwadratoéw zaproponowanej przez Fuossa [6]. Warto$¢ poczatkowa A, zostata przyjeta z
ekstrapolacji danych Debye’a-Hiickel’a-Onsagera. Obliczenia wykonywano poszukujac trzech
powyzej wspomnianych parametréw, ktore minimalizowaly odchylenie standardowe (o)
migdzy obliczonymi i do§wiadczalnymi warto$ciami przewodnictwa dla sekwencji wartosci R.
Prezentowana w tych pracy metodyka badan i obliczen byta pewnego rodzaju wzorcem dla
prowadzonych przeze mnie analiz wynikow badan konduktometrycznych z punktu widzenia
analizy efektow asocjacyjnych w roztworach roznych elektrolitow w prostych i mieszanych

rozpuszczalnikach przedstawionych w pracach [H3-H11].

4.3.2b. Badania konduktometryczne jako kryterium oceny wplywu skladu mieszanego

rozpuszczalnika na efekty solwatacyjno — asocjacyjne badanych jonow.

Przedstawione w pracach [H1] i [H2] wyniki pomiaréw konduktometrycznych roztworow
chlorku sodu (NaCl), chlorku potasu (KCI), bromku sodu (NaBr), jodku sodu (Nal), jodku
tetrabutyloamoniowego (BusNl), i tetrafenyloboranu sodu (NaBPhs) w mieszaninach woda —
2-metoksyetanol i woda 2—propoksyetanol (w temperaturze 298.15 K) pokazujg jak wzrost
zawartosci rozpuszczalnika organicznego w mieszaninie wptywa znaczaco na warto$ci takich
wielkosci jak graniczne przewodnictwo molowe (Ap), graniczne jonowe przewodnictwo
molowe (4o7), iloczyn Waldena (A4o-7), parametr zblizenia jonow (R) czy tez stalg asocjacji
(Ka).

W pracach tych wykorzystujac zalozenie Fuossa-Hirsha wyznaczono wartos$ci granicznych

jonowych przewodnictw molowych (") i wartoéci iloczynu Waldena (Ao"7) dla udziatow
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jonowych. Przebieg zmian warto$ci Ao~ w funkcji sktadu mieszanego rozpuszczalnika woda

— alkoksyalkohol (x2) analizowano w oparciu 0 model Kaya.
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Wykresy 1 i 2. Przebieg zmian iloczyn Waldena (1.,-77), dla NaBr, Nal, KCI, NaBPh, i NBusl w
funkcji utamka molowego (x2) w mieszaninach woda (1) + 2-metoksyetanol (xy) i
woda(1) + propoksyetanolu (2) w temperaturze 298.15K: ¢-NaCl, o-NaBr, A-Nal,
A-KCl, m-NaBPhy, ¢ - NBugl.

Prezentowane na powyzszych wykresach wyniki moich badan, jak rowniez dane literaturowe
zawarte w pracach [H1] i [H2] wskazuja, ze niewielkie dodatki 2-metoksyetanolu jak i 2-
propoksyetanolu do wody nie powoduja radykalnych zmian w sktadzie warstw hydratacyjnych
jonéw. Dlatego tez nalezy zatozy¢, ze lepko$¢ w bezposrednim otoczeniu jonow (tzw.
mikrolepko$¢) nie zmienia si¢ lub wzrasta znacznie wolniej niz lepko$¢ makroskopowa. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze dalszy wzrost zawartosci alkoksyalkoholu w badanych mieszaninach
prowadzi do duzych zmian w skladzie otoczek solwatacyjnych badanych jonow w wyniku
czego ich rozmiary zblizajg sie do wielkosci duzych jonow typu BPh} i BusN™.

Roéznice warto$ci iloczynu Waldena (A0™%) dla kationow Na*, K*, CI" i Br- oraz duzych jonow
BPh; i BusN" sg w 2-metoksyetanolu zdecydowanie mniejsze niz w wodzie. Moze to
wskazywa¢ na fakt, ze efektywne rozmiary matych jonéw w 2-metoksyetanolu sg
poréwnywalne z rozmiarami duzych jondéw organicznych. Dotyczy to gtownie kationow, a w
szczegblno$ci kationu Na*. Warto$ci parametru maksymalnego zblizenia R uzyskane dla soli
zlozonych z matych jondéw zdajg si¢ potwierdza¢ te wnioski. Powyzsze obserwacje moga
sugerowaé, ze 2-metoksytetanol ma duza zdolno$¢ solwatowania matych jonoéw, zwlaszcza

kationow. Prawdopodobnie w przypadku kationéw istotng role odgrywa obecnos$¢ dwodch
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atomoéw tlenu w czasteczce alkoksyetanolu (eterowy atom tlenu i atom tlenu grupy
hydroksylowej). Nalezy zauwazy¢ roéwniez, ze wartoSci stalej asocjacji Ka badanych
elektrolitow rosng w regionie bogatym w 2-metoksyetanol i 2-propoksyetanol. w ktorym
czgsteczki wody sg zastepowane przez 2-metoksyetanol. Moze to wynika¢ z faktu, ze warto$ci
wzglednej przenikalnosci elektrycznej mieszanego rozpuszczalnika zmniejszajg si¢ wraz ze
wzrostem zawarto$ci skladnika organicznego Taki trend tych zmian dotyczy wszystkich
analizowanych przeze mnie modeli asocjacji jonowej. Wraz ze wzrostem zawartosci sktadnika
organicznego rosng rowniez warto$ci parametru R. Taki charakter zmian wartosci R
zaobserwowalem we wszystkich badanych mieszaninach woda - rozpuszczalnik organiczny
(prace [H1-H2]). Najprawdopodobniej jest to spowodowane wbudowywaniem czasteczek
rozpuszczalnika organicznego migdzy jony tworzace par¢ jonows. Obserwowany spadek
warto$ci granicznego przewodnictwa molowego (4o) wraz ze wzrostem zawartoSci
alkoksyalkoholu moze wynika¢ z faktu, ze wraz ze wzrostem zawartosci alkoksyalkoholu

wzrasta lepko$¢ mieszanin.
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Wykres 3. Przebieg zmian lepkosé¢ (17-10?) w funkcji utamka molowego (X2) W mieszaninach woda
(1) + alkoxyetanol (2) w temperaturze 298.15K dla mieszanin zawierajacych:
---- metoksyetanol, — — — etoksyetanol, — — — propoksyetanol, —— butoksyetanol

Jak wida¢ na Wykresie 3 najmniejszy wzrost lepkosci obserwujemy dla mieszaniny woda-
metoksyetanol i wzrasta on kolejno dla mieszanin: woda + -etoksyetanol, woda +
propoksyetanol i woda + butoksyetanol. Taki sam charakter zmian obserwujemy dla jonowych
udziatow iloczynu Waldena (10") przedstawionych na Wykresach 1 i 2. Warto$ci Ao™n
stopniowo malejg po przekroczeniu zawartosci okoto 0.10 utamka molowego alkoksyetanoli.
Nalezy przypuszczaé, ze przy wigkszych dodatkach alkoksyetanoli do wody selektywna
hydratacja jonow zaczyna zanika¢. Czasteczki wody w powlokach hydratacyjnych

sg zastepowane czgsteczkami alkoksyetanolu. Powoduje to wzrost efektywnego promienia
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jonow. W wyniku tego efektu mozna zaobserwowaé spadek jonowych iloczynow Waldena.
Ten tok rozumowania i interpretacja prezentowanych wynikow potwierdzaja réwniez wyniki
uzyskane dla mieszanin woda — metoksyetanol [H1].
Prezentowane przeze mnie wyniki, zawarte w omawianych pracach, wskazujg, ze znacznie
mniejsze warto$ci granicznego przewodnictwa molowego elektrolitow typu NaBPhs i BusNI
wynikajg z duzego rozmiaru jonéw BPh} i BusN*,
Rozmiary tak duzych jondw organicznych praktycznie nie zmieniaja si¢ w caltym zakresie
sktadu mieszanego rozpuszczalnika woda-alkoksyalkohol.
Omawiane wyniki badan wykorzystatem do uzyskania tzw. ,krzywej uniwersalnej”,
zaproponowanej przez Apelblata [10]:
AS(xT)  A50T) ®)
AS(x,T) AS(0,T)

Jak wynika z Wykres 4, koncepcja ,.krzywej uniwersalnej” jest dobrze potwierdzona dla
zakresu sktadu bogatego w wode, tj. 0 <x2 <0.2.
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Wykres 4. Przebieg zmian granicznego przewodnictwa molowego (o) dla ¢ - NaBr , m - NaBPhy,
A - BwNBr, x-KBr, ¢-NaCl, + - KCI. w funkcji utamka molowego 2-methoksyetanolu
(x2) w temperaturze 298.15 K w mieszaninach woda — 2-metoksyetanol (2) (“krzywe
uniwersalne” — NaBr jest elektrolitem wzorcowym):

W tym miejscu nalezy jednak zauwazyc¢, ze NBusBr (a szczegolnie NaBPhs) znacznie gorzej
dopasowuja sie do ,,krzywej uniwersalnej” niz inne elektrolity. By¢ moze zwigzane to jest ze

specyfika procesu solwatacji duzych jonéw takich jak NBus™ i BPhy.
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Jak wida¢ z przedstawionych wynikow konduktometria jest doskonaltym narzedziem
pozwalajacym na oceng efektow solwatacyjno-asocjacyjnych w mieszanych wodno-
organicznych rozpuszczalnikach z punktu widzenia wplywu budowy 1 wlasnosci

fizykochemicznych sktadnika organicznego tych mieszanin.

4.3.2c. Analiza wptywu budowy anionéw alifatycznych kwaséw mono- i

dikarboksylowych na wartosci ich przewodnictw granicznych oraz efekty solwatacyjne.

W moich pracach, z punktu widzenia badan konduktometrycznych, wiele uwagi
poswigcitem analizie wptywu budowy stosowanych elektrolitow organicznych na wielkos¢
efektow solwatacyjno-asocjacyjnych w ich roztworach w réznych rozpuszczalnikach.

Jest to szczegolnie widoczne w pracach [H3-H5], w ktorych te zagadnienia analizowatem
w wodnych roztworach alifatycznych kwasow monokarboksylowych (ChH2n+1COOH dla
n =0 - 5 i dikarboksylowych HOOC-(CH2),-COOH dla n — 0 —7) w zakresie temperatur od
283.15K do 313.15K z punktu widzenia wptyw zmiany dlugosci tancucha alifatycznego
badanych kwasoéw karboksylowych, pojawienia si¢ w tym tancuchu podstawnikow takich jak
brom i jod, czy tez zmiany charakteru nasycenia tych kwasow z uwzglednieniem polozenia
wigzania podwdjnego na uzyskane wyniki badan konduktometrycznych.

Dla wszystkich badanych kwasow karboksylowych, w omawianym zakresie temperatur,
wyznaczytem warto$ci granicznego przewodnictwa molowego (Ao) oOraz wartosci statych
dysocjacji (Kg) i asocjacji (Ka). W tym miejscu chcialbym podkreslic, ze w celu
zminimalizowania bledow w wyznaczonych wartosciach przewodnictw granicznych (dla tak
stabych elektrolitoéw jak badane kwasy) zastosowalem matematyczne procedury obliczeniowe
bardzo doktadnie opisane w przedstawionych we wniosku habilitacyjnym pracach [H3-H5] jak
1w danych literaturowych w nich prezentowanych (ze szczegdélnym uwzglednieniem wnioskéw
ptynacych z pracy [11]).

W ponizszej Tabeli zestawilem wuzyskane przeze mnie na drodze pomiaréw
konduktometrycznych (praca [H4]) wartosci Ka jak i dane literaturowe tej wielkosci, w r6znych

temperaturach, dla wszystkich badanych kwaséw karboksylowych.
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TIK]/n 0 1 2 3 4 5
Ka[dm3/mol]
283.15 5650+£0.140  58.309+0.13  76.545+0.08  65.970+0.08 68.123+£0.09 69.685+0.10
57.94[13] 57.870[17]  75.415 [20]
6802[12]
288.15 5618+0.08  58.072+0.12  76323+0.15 66.049+£0.12  68.826+0.08 70.598+0.09
5714[13]  57.306[17]  74.850 [20]
6756[12]
293.15 5618+0.10  58.207+0.09  76.675£0.09  67.045+£0,09 69678+0.08  71658+0.09
5662[13]  57.077[17]  74.738 [20]
6802[12]
298.15 5679+£0.09  59.137£0.07 77.107£0.09  68.049+£0.11  70926+0.10  72.980%0.12
5649[14]  57.100[14] ~ 78534[14]  66666[19]  62111[22]  ,, eug
5649[13]  59.046[18]  75.187[21]  65.789[22]  64.102[23]
6849[12]  58.651[19]  74.850[20]  67.965[23]  69.935[15]
5479[14]  57.110[17]  74.78[16] 71.428[18]
5448[15]  56.990[13] 65.876[14]
65.490[24]
303.15 5711£0.09  60.168+0.11  77.932+0.10  69965+0.08 72.040+0.12 74.279+0.11
5660[14]  58.430[14]  78.534[14]  68860[13]
5688[13]  57.438[17]  75.415[20]  67540[16]
6944[12]  57.290[16]  75.330[16]
5485[16]
308.15 5780+£0.11  61.387£0.09  79.269+0.11  71.825+£0.10 73.526+£0.11 75.526+0.13
5727[13]  58.004[17]  76.336 [20]
7142[12]
313.15 5882+0.11  63.086+0.08 80.316+0.13  73.724+0.14 75.041+0.08 76.878+0.09
5834[13]  58.823[17]  77.882[20]
6944[12]

Nalezy jednak zauwazy¢, ze cytowane dane literaturowe Ka otrzymano na drodze innych
technik badawczych niz konduktometria (glownie technik potencjometrycznych). Stad tez

moga wynika¢ rdznice w prezentowanych warto$ciach. Wida¢ tez wyrazny rozrzut
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omawianych wielko$ci uzyskanych przez réznych autorow. Skilania to do wniosku, ze

precyzyjne wyznaczenie tych warto$ci nie jest tatwym zadaniem.

Bardzo ciekawe wnioski pltyng z analizy zmian statej dysocjacji (ktéra jak wiadomo jest
odwrotno$cig statej asocjacji) badanych kwasow w funkcji zmian temperatury, ktore sa
prezentowane w pracy [H4]. Z przedstawionych danych literaturowych wynika, ze przebiegi
zmian funkcji Kqg = f(T) charakteryzujg si¢ wyraznymi ekstremami. Dla kwasu mrowkowego
pojawiajg si¢ one w temperaturze 298.15 K i stopniowo ze wzrostem rozmiaréw kwasow

przesuwaja si¢ w stron¢ nieco nizszych temperatur.

W przypadku wartosci Kq wyznaczonych w tej pracy ekstrema takie rowniez wystepuja tylko
przy nieco nizszych temperaturach. Ze wzrostem dlugosci tancucha weglowego kwasu
polozenie tych ekstremow tez wyraznie przesuwa si¢ w strong nizszych temperatur. Dla kwasu
walerianowego i kapronowego w badanym zakresie temperatur maksima te sa niewidocznie,
chociaz typ krzywizny zaleznosci Kq = f(T) sugeruje, Zze mogg si¢ one pojawi¢ w temperaturach

nieco nizszych.

W pracy [H4] przedstawitem rowniez analize przebieg zmian statej dysocjacji badanych

kwasow w funkcji ilosci atomow wegla w ich grupach alkilowych.

Jak wida¢ warto§¢ Kg dla kwasu mrowkowego jest znacznie wyzsza niz dla pozostatych
kwasow. Jest to zresztg fakt powszechnie znany. Okazuje si¢ jednak, ze dopiero kiedy nie
uwzgledniono wartosci dla kwasu mrowkowego, uwidocznity si¢ réznice migdzy warto§ciami

Ka dla pozostatych pigciu kwasow.

Obserwujemy tutaj wyraznie anomalne zachowanie si¢ kwasu propanowego, dla ktorego stata
dysocjacji jest mniejsza niz dla kwasu mastowego. Te anomalia obserwowali rowniez inni
badacze [19, 25-27]. Cze¢$¢ z nich uwaza jednak, ze nietypowo wysoka statg dysocjacji posiada
raczej kwas mastowy. Bennett 1 Mosses [19] interpretuja to zjawisko poprzez zalozenie, ze
w obrgbie czasteczki kwasu mastowego wystepuje efekt zwigzany z nieprezeniami w obregbie
tancucha alifatycznego (przestrzenne zagiecie tancucha alkilowego), co bezposrednio wiaze si¢
ze zmniejszeniem jego efektu indukcyjnego na grupe karboksylowa. Wedtug nich ta zmiana
energetyki pola w obrebie czgsteczki tego kwasu powoduje wzrost warto$ci jego statej
dysocjacji w poréwnaniu z kwasem propionowym. Nieco inng interpretacj¢ ,,nadzwyczajnego”
wzrostu mocy kwasu mastowego przedstawit Evans i wspotpracownicy [19]. Wedtug nich
efekt ten mozna wytlumaczy¢ tworzeniem si¢ W wodnych roztworach tego kwasu anionu

o strukturze:
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Réwnomierne rozmieszczenie fadunku ujemnego na obu atomach tlenu grupy karboksylowe;j
powoduje znacznie stabsze wigzanie jonéw wodorowych H*, a co za tym idzie wzrost mocy
kwasu. Autorzy ci uwazaja, ze podobny efekt wystepuje w przypadku kwasu
0-metylobenzoesowego, natomiast nie obserwujemy go w zadnym innym alifatycznym kwasie

monokarboksylowym

Harned 1 Sutherland [27] sugeruja réwniez inne anomalne zachowanie kwasu mastowego
W porOéwnaniu z pozostalymi rozpuszczalnymi w wodzie alifatycznymi kwasami
monokarboksylowymi. Wedtug ich badan jego stata dysocjacji osigga wartosci maksymalne
przy okoto 8°C, natomiast w przypadku kwasu octowego i propionowego (i wyzszych od
butanowego) to maksimum wystepuje pomigdzy 20° i 25°C. Uwazaja oni, Ze jest to ewidentny
dowod na niespojnos¢ wiasnosci (z punku widzenia mocy kwasu) kwasu mastowego
z pozostalymi rozpuszczalnymi w wodzie alifatycznymi kwasami monokarboksylowymi.
Trudno si¢ jednak zgodzi¢ do konca z takim stanowiskiem wielu badaczy. Prowadzi ono
bowiem do wniosku, ze kazdy nastgpny wyzszy kwas posiada wilasnosci anomalne tylko
dlatego, ze jego stata dysocjacji jest wicksza od statej dysocjacji kwasu propionowego. Nieco
dziwne wydaje si¢ rowniez zalozenie o oddziatywaniach wodoru peryferyjnej grupy —CHs z
atomem tlenu grupy karboksylowej. Rowniez fakt, ze maksimum wartosci statej dysocjacji

kwasu mastowego pojawia sie przy 8°C nie wydaje si¢ czym$ dziwnym.

Przedstawione przeze mnie w omawianej pracy dane wskazujg na fakt, widocznej tendencji do
przesuwania si¢ potozenia maksimum statej dysocjacji badanych kwasé6w w strone nizszych
temperatur w miar¢ wzrostu dtugosci tancucha weglowego kwasu (jedynie warto$¢ statej

dysocjacji kwasu propionowego odbiega od tej reguty).

Wyznaczone warto$ci statych Kq pozwolity na obliczenie warto$ci swobodnej entalpii (A4Gq),
entropii (4Sq) 1 entalpii (AHq4) dysocjacji we wszystkich temperaturach pomiarowych,

z nastepujacych zaleznosci:

AGq = - R'T"InKy4 (6)
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oG
ASg=- | =4 7
d (aij (7)
AHg = AGq + T+ ASq (8)

Przebiegi zmian wartosci omawianych funkcji termodynamicznych w funkcji ilosci atoméw

wegla w tancuchu alifatycznym badanych kwasow przedstawiajg ponizsze wykresy.
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Wykres 5. Przebiegi zmian swobodnej entalpii AGq, w funkcji zmian dtugosci tancucha alifatycznego

analizowanych kwasdéw w pelnym zakresie badanych temperatur.4 283.15 K; m 288.15 K;
293.15K; x 298.15 K; x 303.15 K; @ 308.15 K: x 313.15 K.
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Wykres 6. Przebiegi zmian entropii 4ASq w funkcji zmian dlugosci tancucha alifatycznego

analizowanych kwasow w pelnym zakresie badanych temperatur. .¢ 283.15K;
m288.15K;  293.15K; x298.15 K; x 303.15 K; e 308.15 K: x 313.15 K.
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Wykres 7. Przebiegi zmian entalpii AHg¢ w funkcji zmian dlugosci tancucha alifatycznego
analizowanych kwasow w pelnym zakresie badanych temperatur. ¢ 283.15K;
m 288.15K;  293.15K; x 298.15 K; x 303.15 K; @ 308.15 K: x 313.15 K.

Przedstawione powyzej przebiegi zmian analizowanych funkcji termodynamicznych
potwierdzaja, omawiang wczesniej, odmiennos¢ dysocjacyjng kwasu propionowego
w poréwnaniu z innymi badanymi alifatycznymi kwasami monokarboksylowymi. Szczegdlnie

jest to widoczne na przebiegach zmian entropii i entalpii dysocjacji.

Nalezy jednak podkresli¢, ze na podstawie analizy przebiegdéw zmian przedstawionych na

powyzszych wykresach funkcji nie mozna raczej zgodzi¢ si¢ z pogladami niektorych autorow
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wskazujgcymi rowniez na anomalny charakter dysocjacji kwasu mastowego. Fakt, ze entalpie
i entropie dysocjacji sa dla tego kwasu nizsze niz dla kwasu propionowego nie moze byc¢
podstawg do stwierdzenia anomalnego charakteru jego dysocjacji. Roéwnie dobrze mozna by
przyja¢ poglad o nietypowym charakterze dysocjacji kwasu octowego. Analiza zmian
zalezno$ci AHq=f(n) i ASq¢=f(n) w funkcji zmian temperatury sugeruje raczej, ze ze wzrostem

temperatury uwidacznia si¢ coraz silniej anomalny charakter dysocjacji kwasu propionowego.

Wigkszos¢ alifatycznych kwasow karboksylowych ma state dysocjacji kwasowej (Ka) rzedu
10% — 10, co wskazuje, ze sa one stosunkowo stabymi kwasami w roztworach wodnych.
Prezentowana w pracy [H4] analiza poszczegdlnych czynnikow, ktore moga mie¢ wptyw
na zmiang wartosci statych dysocjacji alifatycznych kwaséw monokarboksylowych wskazuje,
ze nalezy bra¢ pod uwage gtéwnie czynniki strukturalne (budowe przestrzenng kwasow i ich
wielko$¢). Ten wniosek potwierdzity badania konduktometryczne wodnych roztworow
kwasow monokarboksylowych, w ktorych do tancucha wprowadzono takie podstawniki jak
brom i jod jak rowniez badania nienasyconych alifatycznych kwasow karboksylowych.
Wprowadzenie do struktury badanych kwaséw —Br lub —I w znaczacy sposob zwigksza rozmiar
anionu karboksylanowego powodujac zmniejszenie jego ruchliwo$ci. Z drugiej strony
pojawienie si¢ w strukturze badanych kwaséw wigzania podwdjnego usztywnia ich strukture
1 ma znaczacy wplyw na ruchliwos¢ 1 efekty solwatacyjne badanych aniondw. Obszerna analiza
tych zagadnien znajduje si¢ w prezentowanych przeze mnie pracach [H3 — H5]. Z prac tych
wynika jedna bardzo ciekawa konkluzja. Wskazuje on na fakt, ze dominujgcym czynnikiem
majacy wplyw na wartosci uzyskanych wynikéw badan konduktometrycznych ma dtugos¢

tancucha alifatycznego badanych anionow.

W celu pelniejszej analizy omawianych efektoéw w pracy [H5] podjatem rowniez identyczne
badania dla soli sodowych kwasoéw dikarboksylowych [HOOC-(CH2),-COOH; gdzie
n =0 — 7]. Uzyskane wyniki badan konduktometrycznych zostaty przeanalizowane za pomoca
rownan  wynikajacych  z modelu chemicznego niskiego st¢zenia (IcCM) Warto$ci
przewodnictw granicznych (4o) dla wszystkich badanych soli sodowych kwasow
dikarboksylowych w szerokim zakresie temperatur uzyskano stosujac dobrze znang procedure
podang przez Fuossa [6-7]. Obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze R = ¢ (q - odlegtos¢

Bjerruma).

Uzyskane wyniki pozwolity na wyznaczenie wartos$ci przewodnictwa granicznego Ao(1/2NaxA)
dla badanych elektrolitéw. Poniewaz sole typu NazA s3 typem elektrolitu niesymetrycznego

uzyto, na etapie wstepnych analiz wynikéw pomiarowych, rownanie Quinta-Viallarda [8] i
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rownaniec Lee-Wheatona [9]. Okazato si¢ jednak, ze wartoSci przewodnictw granicznych
otrzymywane przy uzyciu kazdego z tych réwnan byty praktycznie takie same jak uzyskane z
réwnania Fuossa-Justice’a (w granicach spodziewanego bledu wynikajacego z eksperymentu).
Wykorzystujac wyznaczone warto$ci przewodnictw granicznych Ao(1/2NazA) obliczytem

warto$ci molowych przewodnictw granicznych dla anionéw dikarboksylanowych (A?Az_)) w

oparciu o rownanie:
A?Az_)z Ao(1/2NazA) - A°(Na*) (8)
wykorzystujgc warto$ci A°(Na*) podane w literaturze [15].

Uzyskane wyniki )I?Az_) dla badanych anionow w zakresie badanych temperatur 283.15 K —

313.15 K zestawitem w ponizszej Tabeli

0
A(AZ—)

S cm?-mol™1

TK n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7
283.15 5101 39.95 36.96 3474 3284 3120 29.79 28.58
288.15 58.70 46.41 4310 40.66 3857 36.77 3522 33.89
293.15 66.38 52.84 49.22 4656 44.29 4233 40.64 39.19
298.15 7490 60.2 56.25 53.39 5092 488 46.98 4541
303.15 82.65 66.70 62.43 59.35 56.69 5441 5245 50.76
308.15 9150 74.07 6949 66.19 6335 60.91 5881 57.00
313.15 98.99 80.66 75.76 7224 69.21 66.61 64.37 6245

Jak wynika z analizy wynikéw przedstawionych w pracy [H5] charakter zmian funkcji

10

. = T(n) jest niemal monotoniczny. Jedynie w przypadku anionu szczawianowego

obserwujemy nieco gorsze dopasowanie wartosci A‘()Az_) do omawianej zaleznosci. Jest to

najprawdopodobniej spowodowane budowa omawianego anionu. W anionie szczawianowym
obserwujemy bardzo silne oddziatywanie na siebie grup karboksylowych (ktére nie sa
rozdzielone weglami tancucha alifatycznego), a co za tym idzie obserwujemy odmienny
rozklad tadunku w omawianym jonie w pordéwnanie z anionami wyzszych kwaséw
dikarboksylowych. Podobny monotoniczny (niemal liniowy) charakter zmian obserwujemy

analizujac przebiegi zmian funkcji Ag )= f(T) dla badanych anionow.
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Analiza omawianych wynikéw doprowadzita mnie do wniosku, ze zalezno$¢ zmian
granicznego przewodnictwa jonowego dla badanych anionéw w funkcji ilosci atoméw wegla
w lancuchu alifatycznym mozna opisa¢ odpowiednig formuta matematyczng. Oczywiscie
w obliczeniach zostaty pomini¢te dane dla jonu szczawianowego, poniewaz on takich atomow
wegla nie posiada. Biorgc pod uwagg fakt, ze omawiana zalezno$¢ ma charakter ekspotencjalny

zaproponowatem nastepujaca jej postaé matematycznag:

Ao =ae™+c (9)

Po przeksztalceniu tego rownania mozna otrzymac jego postaé zawierajacg trzy parametry

empiryczne (a, b, c).
In(1,. —c)=a—bn (10)

Jednocze$nie nalezy zaznaczy¢, ze jezeli formuta (9) jest zasadna to zaleznos¢ (10) powinna

miec liniowy charakter. Zostato to przeze mnie potwierdzone, co ilustruje ponizszy Wykres.:
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Wykres 8. Przebieg zmian funkcji In(ﬂfl)r —C)=Ina—bn,(+)283.15K, (m) 288.15K, (A) 293.15
K, (A) 298.15 K, (o) 303.15 K, (¢) 308.15 K i (+) 313.15 K

Analiza wieloparametrowa doprowadzita do wyznaczenia warto$ci wspotczynnikow a, b i C.

Wartos$ci tych parametrow zamieszczono w Tabeli przedstawionej ponize;j:
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T/IK a b C
283.15 20.493 0.178 22.728
288.15 22.486 0.179 27.538
293.15 24.466 0.180 32.317
298.15 26.289 0.181 37.599
303.15 28.409 0.182 42.918
308.15 30.395 0.183 48.630
313.15 32.354 0.184 53.609

Wysokie wartosci wspotczynnika korelacji oraz niewielka warto$¢ sumy kwadratow odchylen
[> (Acalc-iexp)?] wskazuja na poprawno$¢ zaproponowanego opisu zaleznoéci granicznych
przewodnictw molowych anionéw karboksylowych od ilosci grup —CH»>- w tych anionach.

Pelne omowienie znaczenia warto$ci wspotczynnikow a, b i ¢ znajduje si¢ w pracy [H5].

Warto podkresli¢, ze zaproponowane przeze mnie réwnania (9) i (10) sa pierwszymi
rébwnaniami przedstawionymi w literaturze $wiatowej, ktore wigzg ilosciowo przewodnictwo

badanych anionéw kwaséw z ich wielko$cig bez wzgledu na ich budowg.

4.3.2d. Analiza wplywu zmian temperatury i wlasnosci fizykochemicznych
rozpuszczalnika na efekty solwatacyjno-asocjacyjne z punktu widzenia pomiaréw

konduktometrycznych.

Omawiane efekty byly szczegoétowe analizowane przeze mnie w pracach [H6-H8].
W pracy [H6] badano przewodnictwo KCI w mieszaninach woda — glikol etylenowy (EG)
zawierajacych 0.1, 0.2 0.3 1 0.4 utamka molowego EG w szerokim przedziale temperatur.
Eksperymentalne warto$ci przewodnictwa pozwolity na wyznaczenie takich wielkosci jak:
graniczne przewodnictwo molowe (Ao), stata asocjacji (Ka), wartosci iloczynu Waldena (Ao-7)
oraz wartosci funkcji termodynamicznych (swobodng entalpie, entropi¢ i entalpi¢) opisujacych
proces asocjacji jonowej w badanych roztworach. Uzyskane wyniki wskazuja na spadek
warto$ci  granicznego przewodnictwa molowego, wzrost stalej asocjacji | wzrost

spontaniczno$ci w procesie tworzenia par jonowych w mieszaninach EG - woda wraz
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ze wzrostem zawartoéci EG 1 obnizeniem temperatury. Spowodowane jest to
najprawdopodobniej wzrostem lepkosci i spadkiem wartosci przenikalnosci elektrycznej
mieszanego rozpuszczalnika wraz ze wzrostem zawarto$ci EG. Potwierdza to charakter zmian
wyznaczonych warto$ci funkcji termodynamicznych asocjacji.

Praca ta stanowila pewnego rodzaju wstep do badan przedstawionych w pracach [H7 i H8].
Przeprowadzono w nich badania konduktometryczne wybranych cieczy jonowych pochodnych
imidazolu (lls) [chlorku 1-metyloimidazolu ([COmim][Cl]), chlorku 1,3-dimetyloimidazolu
([Cmim][CI]), chlorku 1-etylo-3-metyloimidazolu ([C2mim][CI]), chlorku 1-butylo-
3metyloimidazolu ([C4mim][CI]) i chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazolu ([C6mim][CI])]
w glikolu etylenowym i tetraetyleno glikolu w szerokim przedziale temperatur. W oparciu
o te wyniki do$wiadczalne wyznaczono (stosujac te same metody obliczeniowe jak w pracy
[H6]) warto$ci granicznego przewodnictwa molowego, granicznego jonowego przewodnictwa
molowego, iloczyn Waldena, statg asocjacji jak rowniez wartosci funkcji termodynamicznych
asocjacji.

Analiza zmian wyznaczonych wartoéci przewodnictwa molowego w funkcji stezenia ILs
wskazuje na ich liniowy charakter (co jest zgodne z wynikami badan przedstawionymi przez
Fuossa [5, 6]). Taki charakter zmian omawianej funkcji wskazuje na to, ze za asocjacj¢ jonowa
w badanych roztworach odpowiadaja gldwnie elektrostatyczne oddziatywania migdzy jonowe
(w literaturze takie zachowanie okresla si¢ jako ,idealne”) Nalezy rowniez zauwazycé,
ze graniczne przewodnictwa molowe badanych cieczy jonowych w TEG [H8] sa okoto
trzykrotnie mniejsze niz w EG [H7]. Nie ulega watpliwosci, ze tak duza r6znica omawianej
wielkosci w obu rozpuszczalnika wynika z duzych réznic ich lepkosci 1 przenikalnos$ci
elektrycznej.

Dodatkowych informacji o oddziatywaniach typu jon-rozpuszczalnik w badanych roztworach
dostarcza rowniez analiza zmian wartosci iloczynu Waldena (Ao%). Jak wynika z danych
zawartych w pracach [H7] i [H8] zmiany tej wielko$ci w obrebie tego samego rozpuszczalnika
sg niewielkie. Mozna zatem przyjac, ze ruchliwo$¢ jonéw przy nieskonczonym rozcienczeniu
zalezy glownie od makroskopowej lepkosci rozpuszczalnika, a solwatacja jonow w badanych
uktadach ma niewielki wptyw na obserwowane zmiany wynikoéw badan konduktometrycznych.
Potwierdza to rowniez analiza r6znic wartosci iloczynu Waldena w obu badanych glikolach.
Warto$ci Ao sa znacznie nizsze w EG w pordwnaniu z tymi samymi warto$ciami w TEG.
Proste modele termodynamiczne zakladaja, ze warto$ci 4057 sa odwrotnie proporcjonalne do
efektywnej wielkosci jonow zgodnie z rownaniem 4°-% = const / rs. Mozna zatem przyjac, ze

efektywna wielko$¢ jonow w EG jest znacznie wigksza niz w TEG. Mozliwe, ze jest to (jak juz
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wspomniatem wczesniej) spowodowane stabszg solwatacjg jonow badanych cieczy jonowych
w TEG. Potwierdza to szczegdétowa analiza procesow solwatacyjnych oparta na analizie
przewodnictwa jonowego i promienia Stokesa badanych jonow w EG i TEG przedstawiona
w pracach [H7] i [H8].

Bardzo ciekawe wnioski, z punktu widzenia badanych efektéw solwatacyjno-asocjacyjnych,
dostarczaja przebiegi zmian warto$ci stalej asocjacji (Ka) w badanych rozpuszczalnikach.
Analizujac wartosci stalej asocjacji badanych ILs w TEG mozna zauwazy¢, ze wartosci te

spetniaja nastgpujaca zaleznose:

Ka(COmMimCIl)>Ka(C1mimCIl)>Ka(C2mimCl)> Ka(C4mimCl)> Ka(C6mimCl)

Tak wiec wartosci Ka rosng wraz ze spadkiem masy molowej badanych cieczy jonowych.

Okazuje si¢ jednak, ze w EG charakter tej zaleznosci ma inng postac:

Ka(COMImCI)< Ka(C1mimCl)<Ka(C6mimCl)<Ka(C4mimCl)<Ka(C2mimC)|

Przedstawione powyzej rdéznice w charakterze zmian wartosci Ka  wynikaja
najprawdopodobniej z rdéznic w budowie przestrzennej badanych rozpuszczalnikow, ich
odmiennej strukturze wewnetrznej i znacznych réznicach w wartosciach ich lepkosci.

W pracy [H8] przeprowadzitem rowniez analiz¢ porownawcza zmian wartosci Ka w funkcji
ilosci atomow C w kationie badanych ILs w EG 1 TEG z literaturowymi doniesieniami odnosnie
przebiegu zmian omawianej zaleznosci uzyskanymi w wodzie [31] (ilustruje to ponizszy
Wykres 9).

S 1 1
K S dmmol

n

Wykres 9. Przebieg zmian statych asocjacji (Ka) w funkcji dlugosci tancucha alkilowego, (nc)
w T =298.15 K w (m) EG [30], (o) wodzie [31] i w (¢) TEG.
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Jak wida¢, wartosci Ka dla wszystkich ILs w EG 1 TEG s3 wyzsze niz w wodzie, a dodatkowo
wzrost wartosci Ka W TEG jest znaczne wigckszy niz w EG (praca [H7]). Obserwowane ro6znice
warto$ci Ka w EG, TEG i wodzie mozna wytlumaczy¢ malymi warto$ciami przenikalno$ci
elektrycznej i duzg lepkos$cig obu glikoli. Z drugiej strony obserwowany wzrost warto$ci Ka W
TEG w stosunku do wartosci tej statej w EG jest najprawdopodobniej spowodowany znacznie
wigksza lepkosciag TEG niz EG. Nie ulega watpliwosci, ze wzrost lepkos$ci musi mie¢ wptyw
na efekty solwatacyjne, a tym samym na obserwowane wartosci statej asocjacji badanych ILS
w badanych rozpuszczalnikach.

Nalezy zauwazy¢, ze graniczne przewodnictwa molowe badanych ILs zmieniajg si¢
w odwrotnej kolejnosci niz wartosci Ka. Sg one wigksze w EG niz w TEG w tej samej dangj
temperaturze. Jest to zwigzane ze znacznie nizsza lepkoscig EG niz TEG. Potwierdza to
znaczenie wplywu wartosci lepkos$ci na solwatacje i asocjacje w tych rozpuszczalnikach.
Uzyskane w pracach [H7] 1 [H8] wartosci funkcji termodynamicznych opisujacych proces
asocjacji jonowej (przede wszystkim wartosci swobodnej entalpii Gibbsa 1 entalpii)
w roztworach ILs w EG i TEG wskazuja, ze jest on samorzutny i endotermiczny. Zmiany
entropii wskazuja rownoczesnie na fakt, ze czynnik entropowy (a wigc struktura badanego
rozpuszczalnika, ktora jest Sciste zwigzana z jego przenikalnoscia elektryczng i lepko$cig) ma

kolosalny wplyw na tworzenie par jonowych w badanych roztworach ILs.

4.3.2e. Zaproponowanie nowych réwnan pozwalajacych na obliczenie wartosci
przewodnictwa teoretycznego i stalych tworzenia komplekséw inkluzyjnych w oparciu o

badania konduktometryczne cyklodekstryn z réoznego typu anionami organicznymi.

Wydawa¢ by si¢ moglo, §ledzac przedstawione przeze mnie badania opisane w pracach
[H1 — H8] jak i zawarte w nich dane literaturowe, ze pomiary konduktometryczne to jedyne
zrodlo informacji o wartos$ciach, granicznych molowych przewodnictw jonowych, stalych
asocjacji czy tez funkcji termodynamicznych opisujacych procesy asocjacyjno-solwatacyjne
w badanych roztworach elektrolitow. Okazuje si¢ jednak, ze nie.
W pracach [H9, H10, H11] zaproponowatem wykorzystanie badan konduktometrycznych
(z zastosowaniem opracowanego przeze mnie rownania matematycznego) do wyznaczania
wartos$ci statych tworzenia komplekséw inkluzyjnych w roztworach cyklodekstryn z r6znego
typu elektrolitami. Omawiane rownanie jest nowatorskim rozwigzaniem (nikt w literaturze

$wiatowej takiego rOwnania nie zaprezentowal) umozliwiajagcym wyznaczenie wartosci stalej
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kompleksowania, jak rowniez wartoSci teoretycznego przewodnictwa powstajgcych
komplekséw w szerokim przedziale temperatur. Poprawnos¢ obliczen prowadzonych przy
wykorzystaniu tego réwnania przetestowatem badajac wodne roztwory soli sodowych
wybranych kwasow fenolowych i soli sodowej kwasu dodekanowego z a — cyklodekstryna,
/S — cyklodekstryng i 2 HP—f-cyklodekstryng w szerokim przedziale temperatur (prace [H9-11])
W badanych roztworach obserwujemy powstawanie komplekséw inkluzyjnych o stechiometrii

1:1 pomigdzy cyklodekstryng (CD) a anionem badanych kwasow (Dod):
CD + Dod- <= DodCD-

Stata tworzenia tych kompleksow ma postaé:

_ [DodCD"]

f = [Dod-1[CD] (11)

Uzyskane wyniki pomiarow konduktometrycznych pozwalaja na wyznaczenie wartosci tych
statych. Przewodnictwo molowe soli sodowej wybranego kwasu fenolowego mozna wyrazié
przewodnictwem molowym soli kwasu z nieskompleksowanym anionem (Anapod) Oraz soli
alkalicznej kwasu, w ktorej anion tworzy kompleks inkluzyjny z cyklodekstryng (Acpnabod)

Przewodnictwo molowe roztworu przedstawia nastepujaca zaleznosc:

1000- k
A=

CNaDod

(12)

gdzie:
K — przewodnictwo wlasciwe w jednostce [S-m™]

Cnabod — stezenie molowe soli sodowych kwasu fenolowego

Przewodnictwo molowe badanego kwasu, obliczone z rownania (14), mozna wyrazi¢
przewodnictwem molowym badanej soli sodowej tego kwasu z nieskompleksowanym anionem
(AnaDod) oraz soli sodowej kwasu, w ktorej anion kwasu tworzy kompleks inkluzyjny

z cyklodekstryna (AcpNabod).

Przewodnictwo molowe badanego roztworu opisuje nastepujaca zaleznos¢:

Aobs = & ANapod + (1 - O() * AcpNaDod (13)
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gdzie:
_ [Dod]
a= Na (14)
__ [DodCD]
1—o=—t (15)
Cpodna = [Na*] = [Dod™] + [DodCD™] (16)
Statg tworzenia jondw kompleksowych (DodCD") wyraza rownanie:
__ [DodCD™]
f = IDod-1-[cD] (18)
Biorac pod uwagg rownania (21), (22) i (23) otrzymujemy:
K¢ - [CD]? + [K¢ - (Cpoana — Cep) + 1] - [CD] = Ccp = 0 (19)

Laczac réwnania (13), (14), (15) i (19), otrzymujemy rownanie, ktore zawiera wszystkie
wielkos$ci z doswiadczenia i dwie wielkosci do wyboru (Kt i ANapodcp): Biorac to pod uwage,
roéwnanie na przewodnictwo molowe roztworu przed dodaniem cyklodekstryny przyjmuje

postac:

A= le' (cpodna — Cep) — 1+ JK? *(Ccp — Cpodna)? + 2K¢ - (Cpodna + Cep) + 1

_ [ANaDod — AcpNabod

A 20
ZKf . CDodNa ] + NaDodCD ( )

Warto$ci Kt i przewodnictwa Anapodcp dobiera si¢ minimalizujac sume:

n
Z (Aexp - Acalc)2 (2 1)
i=1

gdzie:
n —ilo$¢ rozwigzan testowych
Aexp — eksperymentalne przewodnictwo molowe obliczone z rownania (17)

Acalc— przewodnos$¢ molowa obliczona z réwnania (25)
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Z przegladu danych literaturowych [32,33] wynika, ze warto$ci /INabod | /INaDodcD MOgZ3 Si¢

zmienia¢, a ich warto$ci mozna opisa¢ nastepujagcymi rOwnaniami:

1/2 3/2
ANaDod = AoNaDod -S- CN/aDOd + E - cnapoa lnCNaDod +];- Cs + J2 - CNéDod (22)
_ 1/2 3/2
ANaDodCD - AoCDNaDod -S- Cnabpod +E- CNaDod * lrlCNaDod + Il "Cs + ]2 *CNaDod (23)

Warto$ci parametrow S, E, J1i J2 odnosza sie do efektow relaksacyjnych i elektroforetycznych.
Nalezy jednak pamigtaé, ze warto$ci J1 i J2 zalezg od tzw. parametru maksymalnego zblizenia
jonu.

W pracy [H10] omawiajacej badania z a — cyklodekstryng i pracy [H11] omawiajgcej pomiary
z f — cyklodekstryng i 2 HP—f-cyklodekstryng wartosci przewodnictw teoretycznych w funkcji
temperatury rosna, co jest faktem oczywistym zgodnie z teorig przewodnictwa. Trzeba jednak
zwrdci¢ uwage, ze warto$ci te s3 znacznie mniejsze od warto$ci przewodnictw badanych
elektrolitow, kiedy anion nie jest skompleksowany. Fakt ten mozna ttumaczy¢ wickszym
rozmiarem anionu skompleksowanego. Na ponizszych Wykresach 10 i 11 wida¢ jak doktadnie
uktadajg si¢ warto$ci przewodnictw teoretycznych w funkcji zmian temperatury. Z Wykreséw
tych wynika rowniez fakt, ze wartoSci przewodnictwa rosng wraz ze wzrostem masy molowej

badanego kwasu, a charakter tych zmian jest typowo monotoniczny.
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Wykres 10. Przebieg zmian przewodnictwa teoretycznego (Aconapod [S-cm?/mol™]) w funkcji zmian
temperatury (T [K]) dla a-cyklodekstryny ze wszystkimi badanymi solami kwasu:
A- trans-cynamonowego; A- trans—p-kumarowego; e- trans-kawowego; o- trans-
felurowym.
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Wykres 11. Wykres przebiegu zmian przewodnictwa teoretycznego (Aconaped [S-cm?/mol™]) w funkgji
zmian temperatury (T [K]) dla p-cyclodekstryny z omawianymi solami .: A- kwasu trans-
cynamonowego; o- kwasu trans —p-kumarowego; o- kwasu trans-kawowego; ©- kwasu trans-
felurowego i 2-HP-g-cyclodextrin z omawianymi solami.: A - kwasu trans-cynamonowego;
e- kwasu trans —p-kumarowego; m- kwasu trans-kawowego; ¢ - kwasu trans-felurowego.

Taki sam charakter zmian obserwujemy analizujgc uzyskane i przedstawione w pracach [H10-
H11] przebiegi zmian wartosci statych tworzenia kompleksow inkluzyjnych (K ) z punktu
widzenia budowy cyklodestryny, masy molowej badanego elektrolitu jak i zmian temperatury.
Wymienione czynniki maja i muszg mie¢ wplyw na uzyskane wartosci przewodnictw jak
1 wartoSci statych tworzenia kompleksow inkluzyjnych ze wzgledu na ich wpltyw na tzw.

dopasowanie kompleksowanego jonu w luce cyklodekstryny.

Dzigki zastosowaniu pomiarow konduktometrycznych z wykorzystaniem opracowanego
przeze mnie réwnania mozna byto rdwniez wyznaczy¢ wartosci funkcji termodynamicznych
(4G° — swobodna entalpia, A4S° — entropia oraz AH° — entalpia) opisujacych proces tworzenia
kompleksow inkluzyjnych omawianych cyklodekstrynach z badanymi anionami w wodzie.

Doktadne wnioski ptynace z przebiegéw ich zmian przedstawitem w pracach [H9-11].

Podsumowujgc ten rozdzial moge stwierdzi¢, ze  zastosowane przeze mnie badania
konduktometryczne z zastosowaniem opisanej metody obliczeniowej do wyznaczenia warto$ci
przewodnictw molowych 1 statych tworzenia kompleksow inkluzyjnych cyklodekstryn

Z omawianymi anionami sg pierwszymi w literaturze badaniami tego typu. Pokazuja one
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roOwniez, ze moga by¢ zastosowane do badan cyklicznych anionéw kwasow jak 1 dtugich

tancuchowych anionéw kwasoéw tluszczowych.

By¢ moze zaproponowana przeze mnie metoda badan i obliczen statych tworzenia kompleksow
inkluzyjnych moze by¢ bardzo ciekawg alternatywng do innych opisanych w literaturze metod
badawczych tej wielkosci.

4.3.6 Najwazniejsze osiagniecia

Moj dorobek naukowy istotnie poszerza zakres wiedzy dotyczacej oddziatywan
asocjacyjno solwatacyjnych w roznych rozpuszczalnikach. Znaczna cz¢$¢ badanych przeze
mnie zagadnien zostata przedstawiona w literaturze po raz pierwszy. Za pomocg stosowanych
metod badawczych szczegoétowo scharakteryzowatem oddziatywania wybranych elektrolitow
w wodzie jak i w rozpuszczalnikach organicznych. W moich pracach opisatem rowniez wpltyw
wielu czynnikow na warto$ci statej asocjacji oraz zaproponowatem nowatorskie réwnania
pozwalajacych na okreslenie wplywu budowy badanych elektrolitéw organicznych na jej
wartosci.

Zaproponowatem po raz pierwszy zastosowanie metody konduktometrycznej (jako alternatywy
dla metod NMR i kalorymetrii) do oceny warto$ci staltych tworzenia kompleksow inkluzyjnych
cyklodekstryn z réznego typu anionami organicznymi. Zaowocowalo to rdéwniez
wprowadzeniem do literatury $wiatowej (nigdy wczes$niej nie stosowanych) rownan
pozwalajace na wyznaczanie wartosci tych stalych 1 wyliczania wartosci przewodnictwa
teoretycznego. Zaproponowana przeze mnie metoda badawcza jest nie tylko metodg bardzo
doktadna, ale daje rowniez olbrzymie mozliwosci do pelnego opisu termodynamiki badanych
procesow tworzenia kompleksow inkluzyjnych.

Moje prace stanowig rowniez Krok naprzod w kierunku stosowania konduktometrii jako metody o

bardzo wysokiej doktadnosci i szerokiej gamie zastosowan.

Do moich najwazniejszych osiggnie¢ naukowych ww. cyklu publikacji zaliczam:

1. Przeanalizowane wtasciwosci soli nieorganicznych w réznych rozpuszczalnikach z punktu
widzenia wptywu budowy ich jonéw (aniondéw 1 kationdw) na wielkos¢ efektow
solwatacyjno asocjacyjne zachodzacych w ich roztworach [H1-H2].

2. Opisanie procesu transportu jondow w badanych uktadach zawierajacych alkoksyalkohol.

W tym celu obliczono warto$ci iloczynu Waldena (Ao*) [H1, H2] oraz wartosci
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granicznych przewodnictw jonowych (40*) dla BPhy, BusN*, Na*, Br, I', BF,” w badanych
alkoksyalkoholach w r6znych temperaturach.

3. Przeprowadzenie petnej analizy wptywu budowy anionéw wybranych alifatycznych kwasow
mono- i dikarboksylowych na warto$ci ich przewodnictw granicznych oraz efekty
solwatacyjno—asocjacyjne zachodzace w ich roztworach. Wyznaczenie warto$ci
przewodnictwa molowego rozcienczonych roztworéow anionow kwasoéw karboksylowych
podstawionych réznymi podstawnikami (Br 1 I) oraz nienasyconych kwasow
karboksylowych w wodnych roztworach w szerokim zakresie temperatur. [H3-H5].

4. Opracowanie nowych rownan (réwnanie 9 i 10 str. 24 Autoreferatu) umozliwiajacych
wyznaczenie wartosci parametrow a, b i ¢ dla tych soli oraz wykazanie, ze wartosci tych
parametrow ulegaja zmianie wraz ze zmiang temperatury prace [H3-H5].

5. Przeprowadzenie oceny wplywu zmian temperatury i wiasnosci fizykochemicznych
rozpuszczalnika na efekty solwatacyjno-asocjacyjne z punktu widzenia pomiarow
konduktometrycznych  cieczy  jonowych pochodnych imidazolu w réznych
rozpuszczalnikach prace [H6-H8].

6. Przeanalizowanie wplywu struktury i wlasnosci rozpuszczalnika, budowy przestrzennej
cieczy jonowej i temperatury na graniczne przewodnictwo molowe cieczy jonowych w
badanych rozpuszczalnikach. W prezentowanych pracach przedyskutowatlem rowniez
wpltyw wlasnosci rozpuszczalnika, oddziatywan jon- rozpuszczalnik i temperatury na
wielko$¢ asocjacji w badanych roztworach cieczy jonowych [H7 1 H8].

7. Przeprowadzenie przeze mnie badan (opisane w punkcie 6) [H6-H8] rzucajacych nowe
$wiatlo na specyfike i mechanizm oddzialywan miedzymolekularnych w roztworach
badanych cieczy jonowych. Badania te wykazaty rowniez, ze w rozcienczonych roztworach

badane ciecze jonowe zachowuja si¢ jak klasyczne elektrolity z organicznym kationem.

8. W pracach [H9-H11] zaprezentowalem moja nowa metod¢ obliczeniowa pozwalajgca na
oceng stabilno$ci kompleksow inkluzyjnych tworzonych przez a-f- i 2Hf-cyklodekstryne
z cyklicznymi jak i alifatycznymi kwasami karboksylowymi w wodzie w szerokim
przedziale temperatur. Nalezy podkresli¢, ze metoda ta opiera si¢ wylacznie na wynikach

badan konduktometrycznych.

9. Zaprezentowane w literaturze [H9-H11] po raz pierwszy warto$ci statych kompleksowania
i teoretycznych przewodnictw molowych badanych kompleksow —inkluzyjnych

wyznaczonych na podstawie badan konduktometrycznych.
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10. Wykonanie pelnej analizy termodynamicznej (Swobodnej energii Gibbsa, entalpii i entropii)
w szerokim przedziale temperatury z uwzglednieniem wptywu budowy badanej
cyklodekstryny oraz inkludowanego anionu karboksylanowego na mechanizm

analizowanego procesu kompleksowania prace [H9-H11].

5 Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnoS$ci zagranicznej.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nawigzalem wspodtprace naukowa
z Profesorem Renato Tomasem z Uniwersytetu w Splicie, Chorwacji. W ramach tej wspotpracy
odbylem trzy pottora miesigczne staze naukowe oraz trzykrotnie wyjezdzalem do Splitu
w ramach programu ERASMUS+ dla pracownikoéw naukowych.
Podczas tych pobytow intensywnie pracowatem w laboratoriach Uniwersyteckich ktore
umozliwily mi dalszy rozwdj naukowy dzieki mozliwo$ci pracy na nowoczesnym sprzecie
laboratoryjnym. Podczas odbytych starzy naukowych miatem mozliwos¢ konsultacji
naukowych z wieloma naukowcami i wycigganie cennych wskazowek podczas odbytych
spotkan naukowych.
Dzigki tej wspotpracy powstat szereg artykutow H2, H6, H7, H8 i H9, P8 i P15 ktore sa miedzy
innymi przedmiotem przedstawionej przeze mnie rozprawy habilitacyjnej. Wspotpracowatem
rowniez z Aleksandrem Totem z Krolewskiego Instytutu Technologicznego w Sztokholmie
(KTH Royal Institute of Technology) i dzi¢ki tej wspotpracy opublikowatem artykut H8.
Nawigzatem roéwniez wspolprace z grupa badawcza z Uniwersytetu z Nowego Sadu w
Stowenii, ktorej kierownikiem jest Profesor Milan VraneS. Dzigki niej opublikowalem
wspolnie z Profesorem VraneSem trzy artykuty H7, H8 i P15. W czasie pandemii wielokrotnie

odbywatem spotkania online z grupa badawcza z Nowego Sadu.

6 Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke

6.1 Osiagni¢cia dydaktyczne i popularyzujace nauke
1. Do moich osiagnie¢ dydaktycznych moge zaliczy¢ prowadzenie zaje¢ laboratoryjnych oraz

audytoryjnych dla studentow Wydziatu Chemicznego Uniwersytetu L.odzkiego z zakresu
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chemii ogblnej, chemii nieorganicznej, chemii fizycznej jak i rowniez chemii kosmetyczne;j
Dotychczas prowadzitem nastepujace kursy dydaktyczne:
e Chemia ogodlna (wyktady, ¢wiczenia obliczeniowe i laboratoryjne)
e Podstawy chemii (¢wiczenia obliczeniowe)
e Chemia nieorganiczna (laboratorium)
e Chemia ogdlna (¢wiczenia obliczeniowe)
e Seminaria dyplomowe
Jestem autorem nowego (wprowadzonego na kierunku Chemia Kosmetyczna) przedmiotu
»Fizykochemia form kosmetycznych”. W ramach tego przedmiotu prowadzony jest wyktad
i ¢wiczenia laboratoryjne.
2. Bytem promotorem 3 prac magisterskich oraz 12 prac dyplomowych na studiach I stopnia.
3. Pehig funkcj¢ koordynatora nastepujacych przedmiotow:
e Podstawy Chemii Ogolnej—(kurs obowiazkowy dla studentéw studiéw stacjonarnych
oraz niestacjonarnych)
e Obliczenia chemiczne (dla I stopnia studiow)
e Fizykochemia form Kosmetycznych (dla I stopnia studiéw)
e ChemiaOgodlnai Warsztaty Elektrochemiczne (dla studiéw niestacjonarnych I stopnia).
4. Przygotowalem skrypt do zaj¢¢ laboratoryjnych z zakresu chemii ogolnej 1 fizykochemii
form kosmetycznych pt: ,,Cwiczenia laboratoryjne w chemii ogélnej”
5. W 2018 roku bylem opiekunem Grantu Studenckiego realizowanego przez moja
magistrantke Panig Agate Sajdy.
6. W latach 2020/2021 bylem jednym z wykonawcow grantu dydaktycznego pt: "Modelowe
ksztatcenie  przysztych  nauczycieli przedmiotdow  matematyczno-przyrodniczych
w Uniwersytecie Lodzkim", ktory byl realizowany na Wydziale Chemii w ramach programu
operacyjnego ,,Wiedza-Edukacja-Rozwdj”, na podstawie umowy nr POWR.03.01.00-00-
KN53/18-00.
7. Aktywnie uczestniczylem w projekcie” Zdolny uczen S$wietny student”, ktory byt
realizowany przez Uniwersytet £.0dzki dla ucznidow szkol licealnych w latach 2021/22
i 2022/23. W trakcie jego trwania uczniowie zapoznawali si¢ z praktycznymi aspektami
badan naukowych prowadzonymi na Wydziale Chemii UL. Po zakonczeniu projektu
prezentowali wyniki swojej dziatalnosci w formie referatéw na uroczystej ceremonii
zakonczeniowej. W programie tym petitem funkcje opiekuna 4 uczniéw z t6dzkich szkot

licealnych
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8. W ramach wspotpracy Uniwersytetu L.odzkiego z 16dzkimi szkotami §rednimi prowadzitem

warsztaty - zajgcia pozalekcyjne:

w latach 2013-2014: wyklady, =zajecia laboratoryjne z jakosciowej chemii
nieorganicznej oraz ¢wiczenia rachunkowe z chemii ogélnej i nieorganicznej dla
uczniow LO Nr XIII w Lodzi

w latach 2014-2015: prowadzilem warsztaty z wybranych zagadnien z chemii fizycznej

1 chemii kosmetycznej dla uczniéw LO Nr XIII w Lodzi.

6.2 Informacja o osiagnieciach organizacyjnych

1. Jestem egzaminatorem maturalnym powotanym przez Centralna Komisj¢ Egzaminacyjna.

2. Bylem cztonkiem Komisji Rekrutacyjnych na studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
t.odzkiego 2019, 2022 i 2023 roku

3. Jestem cztonkiem Rady Wydzialu Chemicznego Uniwersytetu £.odzkiego (kadencja 2021-

2024), jako elekcyjny przedstawiciel grupy adiunktow.

4. Odbytem szereg szkolen w celu podniesienia swoich kwalifikacji zawodowych:

»Nie bojmy sie technologii - wybrane narzedzia do tworzenia materialow
multimedialnych wspierajacych przekaz dydaktyczny” - rok 2020 (stacjonarny
kurs);

,Pomiar dydaktyczny zadania zamknigte — warsztaty” - rok 2020 (kurs stacjonarny);
»Innowacyjne metody pracy ze studentem z wykorzystaniem IT” — rok 2020 (kurs
stacjonarny);

,.Kurs jezyka angielskiego “English for academic purposes” organizowany w ramach
Programu Welcome to Poland (BUILD UP) — rok 2020 (kurs stacjonarny);

»-MS Excel w pracy dydaktyka” zorganizowane przez Komisj¢ ds. Doskonalenia
Dydaktyki - rok 2020 (kurs stacjonarny);

»Ksztatcenie kompetencji spolecznych. Rola komunikacji interpersonalnej
w budowaniu zespotu. - rok 2020 (kurs stacjonarny);

»Ksztatcenie kompetencji organizacyjnych i administracyjnych. Aspekty prawne.” —
rok 2020 (kurs stacjonarny);

,»Ksztatcenie kompetencji organizacyjnych. Organizacja pracy i zarzadzanie czasem.”
—rok 2020 (kurs stacjonarny);

»Moodle podstawowe narzedzia.” - rok 2020 (kurs stacjonarny) .

,Profesjonalne bazy danych — Zarzadzanie informacja .” - rok 2020 (kurs stacjonarny);
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e Techniki perswazji i wywierania wplywu — Protokol bezpieczenstwa pracy w
zespole.” - rok 2021 (kurs stacjonarny);

e _Mectody nauczania online dla nauczycieli akademickich” — rok 2021 (kurs
stacjonarny);

e ,Zarzadzanie wielokulturowos$cig” realizowany w ramach projektu ,,Budowanie
kompetencji kadry akademickiej i administracyjnej oraz zdolno$ci instytucjonalnej

w zakresie umigdzynarodowienia Uniwersytetu L.odzkiego - rok 2021;

5. Bytem cztonkiem Komitetéw Organizacyjnych dwoch konferencji naukowych PTCHEM
2009 w Lodzi oraz EMPOC w 2019r.

6. W 2020 r przyznano mi nagrode¢ organizacyjna II-ego stopnia J.M. Rektora Uniwersytetu
Lodzkiego.

7. Zostatem odznaczony w 2021r Brazowym Medalem Prezydenta RP za dlugoletnig stuzbe.

Inne:

1. W 2012 przyznano mi nagrodg II-ego stopnia J.M. Rektora Uniwersytetu L.odzkiego za cykl
publikacji naukowych pt. ”Badania wlasno$ci roztworow elektrolitéw w rozpuszczalnikach
réznego typu”

2. W 2016r przyznano mi nagrode I-ego stopnia J.M. Rektora Uniwersytetu Lodzkiego za
cykl publikacji naukowych pt. ,Badania wlasnosci roztworéw elektrolitow

1 rozpuszczalnikow mieszanych réznego typu”.

3. Zostalem wyr6zniony nagroda Il-ego stopnia Dziekana Wydziatu Chemii za najlepsza
publikacje naukowa w 2021r.
4. Zostalem wyr6zniony nagroda za zajecie III miejsca za najlepszy poster na 4Th EuCheMS

Chemistry Congress 2012r w Czechach.
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| WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO
ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH MOWA w ART. 219 UST. 1.
PKT 2 USTAWY

1 Cykl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1.
pkt 2b ustawy

Podstawa wnioskowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego jest cykl powigzanych
tematycznie artykutow naukowych, zatytutowany:

»Wykorzystanie badan konduktometrycznych w analizie oddzialywan
mi¢dzymolekularnych typu jon-jon, jon cyklodekstryna i jon-rozpuszczalnik w
szerokim przedziale temperatur”
[H1] Bald A.*, Kinart Z.

Conductance studies of NaCl, KCI, NaBr, KBr, Nal, BusNI, and NaBPhs in water +
2-propoxyethanol mixtures at 298.15 K (2015) lonics, 21 (10), pp. 2781-2787.

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji pracy,
napisaniu manuskryptu. Opracowalem metodyke badan. Wykonatem pomiary
konduktometryczne dla badanych zwigzkow, Wykonatem analize i interpretacje
otrzymanych wynikow. Jako wspdtautor przygotowatem odpowiedzi na recenzje,
a takze bytem odpowiedzialny za kontakt z wydawnictwem.

IF2021=2.961 MNiSW=70p

[H2] Bald A.*, Kinart Z., Wypych-Stasiewicz A., Tomas R.

Conductance studies of NaCl, KCI, NaBr, KBr, BusNBr, and NaBPhs in water +
2-methoxyethanol mixtures at 298.15 K (2013) Journal of Molecular Liquids, 182, pp.
14-24.

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji pracy, napisaniu
manuskryptu. Opracowatem metodyke badan. Wykonatem pomiary konduktometryczne
dla badanych zwigzkow, Wykonatem analize i interpretacje otrzymanych wynikow. Jako
wspolautor przygotowalem odpowiedzi na recenzje, a takze bytem odpowiedzialny za

kontakt z wydawnictwem.
IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H3] Kinart Z.*, Tomas R.
Conductivity properties of selected aliphatic monocarboxylic acid anions in water at
298.15 K (2020) International Journal of Electrochemical Science, 15, pp. 10007-
10027.
Moj wkltad w powstanie tej pracy polegal na stworzeniu koncepcji pracy, napisaniu

manuskryptu. Opracowatem metodyke badan. Wykonatem pomiary konduktometryczne

4
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dla badanych anionéw kwaséw karboksylowych, Wykonatem analize i interpretacje
otrzymanych wynikéw. Jako autor korespondencyjny przygotowalem odpowiedzi na

recenzje a takze bytem odpowiedzialny za kontakt z wydawnictwem

IF2020=1.541 MNiSW=70p

[H4] Kinart Z.*
Conductometric studies of dissociation constants of selected monocarboxylic acids a
wide range of temperatures (2019) Journal of Molecular Liquids, 292, art. no. 111405,

Praca monoautorska

IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H5] Kinart Z.*
Conductance studies of sodium salts of selected dicarboxylic acids in water at
temperatures of 283.15 K to 313.15 K (2021) ) Journal of Molecular Liquids 337,
116262

Praca monoautorska
IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H6] Kinart Z.*, Tomas R.
Conductometric study of potassium chloride in ethylene glycol + water mixtures at
different temperatures (2020) International Journal of Electrochemical Science, 15 (1),
pp. 5560-5570
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w: tworzeniu
koncepcji pracy, napisaniu wigkszosci manuskryptu, wykonaniu pomiaréw i
obliczen konduktometrycznych, opracowaniu metodyki badan oraz analizy i

interpretacji wynikow.

IF2020=1.541 MNiSW=70p

[H7] Vranes M., Kinart Z., Borovi¢ T.T., Papovi¢ S., Tomas R.*
The physicochemical properties of selected imidazolium chloride ionic liquids in
tetraethylene glycol: Experimental and computational approach (2023) Journal of
Molecular Liquids, 372, art. no. 120763.
Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na wspotudziale w: tworzeniu

koncepcji pracy, napisaniu czesci manuskryptu i interpretacji wynikéw dotyczqcej
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badan konduktometrycznych, wykonaniu obliczen wuzyskanych wynikow badan

konduktometrycznych, opracowaniu metodyki badarn oraz analizy i interpretacji wynikow

IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H8] Tomas R., Kinart Z., Tot A., Papovi¢ S., Teodora Borovi¢ T., Vrane§ M.*
Volumetric properties, conductivity and computation analysis of selected imidazolium
chloride ionic liquids in ethylene glycol (2022) Journal of Molecular Liquids, 345, art.
no. 118178.
Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na wspotudziale w: tworzeniu koncepcji pracy,
wykonaniu  obliczenn  wynikéow badan  konduktometrycznych, napisaniu  czesci

manuskryptu i interpretacji wynikow dotyczqgcych badan konduktometrycznych.

IF202:=6.633 MNiSW=100p

[H9] Kinart Z.*, Tomas R.
Studies of the Formation of Inclusion Complexes Derivatives of Cinnamon Acid with
a-Cyclodextrin in a Wide Range of Temperatures Using Conductometric Methods
(2022) Molecules, 27 (14), art. no. 4420,.
Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na wspotudziale w: tworzeniu koncepcji pracy,
wykonaniu  obliczen wynikow badan  konduktometrycznych, napisaniu  czesci
manuskryptu i interpretacji wynikow dotyczgcych badan konduktometrycznych. Jako
autor korespondencyjny przygotowalem odpowiedzi na recenzje, a takze bylem

odpowiedzialny za kontakt z wydawnictwem.

IF2021=4.927 MNiSW=140p

[H10] Kinart Z.*
Stability of the Inclusion Complexes of Dodecanoic Acid with «-Cyclodextrin,

S-Cyclodextrin and 2-HP-4-Cyclodextrin (2023) Molecules, 28 (7), art. no. 3113.

IF2021=4.927 MNiSW=140p
Praca monoautorska

[H11] Kinart Z.*
Conductometric Studies of Formation the Inclusion Complexes of Phenolic Acids with
S-Cyclodextrin and 2-HP-f-Cyclodextrin in Aqueous Solutions (2023) Molecules, 28
(1), art. no. 292.
Praca monoautorska IF2021=4.927 MNiSW=140p
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4.1

WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO
ARTYSTYCZNEJ

Wykaz opublikowanych monografii  naukowych  (z zaznaczeniem
pozycji niewymienionych w pkt 1.1)

Wykaz opublikowanych rozdzialow w monografiach naukowych

Wykaz cztonkostwa w redakcjach naukowych monografii

Wykaz  opublikowanych artykuléw  w czasopismach  naukowych
(z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.2)

Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych, wydanych po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora

[P1] Kinart Z.*, Cwiklinska A

Studies on the internal structure of the binary mixtures of N,N-dimethylacetamide with
2-methoxyethanol, 2-ethoxyethanol, 2-propoxyethanol and 2-butoxyethanol by means
of measuring their densities and relative permittivities at 298.15 K (2019) Physics and

Chemistry of Liquids, 57 (6), pp. 779-787.

[P2] Kinart Z.*

Conductance studies of sodium salts of some aliphatic carboxylic acids in water at

different temperature (2017) Journal of Molecular Liquids, 248, pp. 1059-1064.

[P3] Bald A., Kinart Z.*

Viscosity coefficients of KCI, NaCl, Nal, KNOs, LiNOs, NaBPhs and BusNI in water-
rich binary mixtures containing propan-2-ol at 298.15 K (2017) Physics and Chemistry

of Liquids, 55 (3), pp. 386-395.

[P4] Kinart W.J., Kinart Z.*

Catalysis of organic reactions in binary solvent mixtures and concentrated solutions

of inorganic salts (2017) Current Organic Synthesis, 14 (3), pp. 477-486.
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[P5] Kinart Z.*, Bald A., Domanska A.
Viscosity coefficients of KCI, NaCl, Nal, NaBr, KNOz, LiNOs, AgNOs, NaClOg,
NaBPhs, BusNI and EtsNI in rich of water binary mixtures containing propan-1-ol at
298.15 K (2016) Physics and Chemistry of Liquids, 54 (1), pp. 14-26.

[P6] Kinart C.M.*, Kinart W.J., Cwiklinska A., Kinart Z.
Density and relative permittivity of (pyridine + 2-methoxyethanol, 2-ethoxyethanol,
2-propoxyethanol, and 2-butoxyethanol) binary mixtures at 298.15 K (2014) Physics
and Chemistry of Liquids, 52 (5), pp. 627-635.

[P7] Kinart C.M.*, Maj-Rudnicka, M., Kinart W.J., Cwiklifiska A., Kinart Z.
Studies on intermolecular interactions in sulfolane + alkoxyethanol binary mixtures
by speed of sound and 1H NMR measurements at T = 303.15 K (2013) Journal of
Molecular Liquids, 186, pp. 28-32.

[P8] Bald A.*, Kinart Z., Tomas R.
Volumetric studies of aqueous solutions of monosodium salts of some aliphatic
dicarboxylic acids at 298.15 K. A new method of data analysis (2013) Journal of
Molecular Liquids, 178, pp. 94-98.

[P9] Kinart C.M*., Cwiklinska A., Kinart Z., Bald, A., Kinart W.J.
Studies on the intermolecular interactions in the binary mixtures of nitrobenzene with
2-methoxyethanol, 2-ethoxyethanol, 2-propoxyethanol and 2-butoxyethanol at
T =298.15 K (2012) Physics and Chemistry of Liquids, 50 (5), pp. 679-696.

[P10] Kinart C.M*., Cwiklinska A., Bald A., Kinart Z.
Studies on intermolecular interactions in (nitrobenzene + alkoxyethanol) binary
mixtures by relative permittivity measurements at T = (293.15, 298.15, 303.15,
308.15, and 313.15) K (2012) Journal of Chemical Thermodynamics, 50, pp. 37-42.

[P11] Kinart C.M*., Maj M., Bald A., Kinart Z.
Volumetric properties of ternary mixtures of sulfolane with 2-alkoxyethanols and
ethylene glycols at T = 303.15K (2012) Journal of Molecular Liquids, 169, pp. 87-
94.
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[P12] Kinart Z., Bald A*,
Apparent molal volumes of sodium salts of some aliphatic carboxylic acids in water
at 298.15K (2011) Physics and Chemistry of Liquids, 49 (3), pp. 366-378.

[P13] Bald A., Kinart Z*,
Volumetric properties of some aliphatic monoand dicarboxylic acids in water at
298.15 K (2011) Journal of Solution Chemistry, 40 (1), pp. 1-16.

[P14] Bald A., Kinart Z*., Toma R.
Viscosity Coefficients of KCI, NaCl, Nal, KNOs, LiNO3z, NaBPhs and BusNI in water-
dimethyl sulfoxide binary mixtures with a low organic solvent content (2016) Croatica
Chemica Acta, 89 (3), pp. 345-353.

[P15] Tomas R., Vranes M*., Kreso A., Kinart Z., Borovi¢ T.T., Papovi¢ S.
Volumetric Properties of the Dilute Solutions of Imidazolium-Based lonic Liquids in
Butan-2-ol or Butan-2-one (2023) Journal of Solution Chemistry, 52(1), pp. 134—
146


https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57970996100
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4.2  Wykaz opublikowanych artykuléw w czasopismach naukowych, wydanych
przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

[D1] Kinart W.J., Kinart C.M*., Kozak, M., Kinart Z.
Studies on the reaction of cyclopentadienyltri-n-butyltin with diethyl azodicarboxylate
(2006) Main Group Metal Chemistry, 29 (5), pp. 257-262. Cited 1 time.

[D2] Kinart C.M*., Nowak K., Bald A., Kinart W.J., Kinart Z.
Excess molar volumes of binary mixtures containing dipropylene glycol monomethyl ether with water
and 2-methoxyethanol (2004) Physics and Chemistry of Liquids, 42 (3), pp. 291-295. Cited 1 time.

[D3] Kinart C.M*., Bald A., Kinart W.J., Nowak K., Kinart Z.
Density, relative permittivity and refractive index for propylene glycol mono n-butyl ether +
2-methoxyethanol mixtures (2004) Physics and Chemistry of Liquids, 42 (1), pp. 95-102. Cited 6

times.
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5 Wykaz osiggnie¢ projektowych, konstrukcyjnych, technologicznych
(z zaznaczeniem pozycji niewymienionych w pkt 1.3)

6 Wykaz publicznych realizacji dziel artystycznych (z zaznaczeniem pozycji
niewymienionych w pkt 1.3)

nie dotyczy

7 Wykaz wystagpien na krajowych Ilub miedzynarodowych konferencjach
naukowych lub artystycznych, z wyszczegélnieniem przedstawionych wykladéw
na zaproszenie i wykladéw plenarnych

[K1] Kinart Zdzistaw
Physicochemical properties of selected imidazolium chloride ionic liquids in selected
alkoxyalcohols. European Meeting on Physical Organic Chemistry. 5-9 June 2023 Karpacz.
Wystgpienie ustne
[K2] Kinart Zdzistaw; Toma$ Renato
Physicochemical properties of selected imidazolium chloride ionic liquids in tetraethylene
glycol. Czech Chemical Society ; Symposium Series Olomouc, 2022. str. 241-241
Wyklad
[K3] Tomas Renato; Pehar Ivan; Papovi¢ Snezana; Kinart Zdzistaw; Borovi¢ Teona Teodora;
Vranes, Milan
Volumetric properties of solutions of 1- methylimidazolium acetate in N,N- dimethylacetamide,
N,N-dimethylformamide and dimethyl sulfoxide // Book of Abstracts, 19th Ruzicka Days, Today
Science - Tomorrow Industry / Babi¢, Jurislav ; Lau$, Ivana
Osijek, Zagreb: University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek ; Croatian Society of Chemical
Engineers, 2022. str. 58-58 poster

[K4] Tomas Renato; Kinart Zdzistaw; Papovi¢ Snezana; Vrane§ Milan; Borovi¢ Teona Teodora
Conductometric study of solutions of 1-methyl-3- octylimidazolium chloride ionic liquid in
formamide and N,N-dimethylformamide at different temperatures // 8th EuChemS Chemistry
Congress (ECCS8) : Book of Abstracts
Lisabon: Sociedade Portuguesa de Quimica, 2022. str. 741-741 poster

[K5] Tomas Renato; Burni¢ Filip; Kinart Zdzistaw; Tot Aleksandar; Papovi¢ Snezana; Borovi¢
Teona Teodora; Vrane$ Milan
Volumetric properties of some imidazolium chloride ionic liquids in butan-1-ol at different

temperatures // Book of Abstracts - 27th Croatian Meeting of Chemists and Chemical

11
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Engineers and 5th Symposium Vladimir Prelog, Veli Losinj | Markovi¢, Dean ; Mestrovic,
Ernest (ur.).
Zagreb: Croatian Chemical Society, 2021. str. 129-129 poster

[K6] Kinart Zdzislaw; Cwiklinska Aneta; Toma$ Renato; Tot Aleksandar; Vrane§ Milan
Conductometric properties of selected ionic liquids in ethylene glycol in the temperature range
T = (278.15 - 313.15) K // 63. ZJAZD NAUKOWY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
CHEMICZNEGO / L.6dz: Polskie Towarzystwo Chemiczne, 2021. S07 P004, poster

[K7] Kinart Zdzislaw; Tomas Renato; Tot Aleksandar; Vrane§ Milan
Conductometric studies of the physicochemical properties of selected ionic liquids in
tetraethylene glycol in the temperature range T= (278.15 - 313.15) K // 63. ZJAZD NAUKOWY
POLSKIEGO TOWARZYSTWA CHEMICZNEGO / L.6dz, 2021. SO7 P005, poster

[K8] Zdzistaw Kinart, Aneta Cwiklinska
National Scientific Conference ,,e-Factory of Science” VI edition 2022
Conductometric methods for the determination for the formation inclusion complexes of
derivatives cinnamon acid with I-cyclodextrin in a wide range of temperatures.

Woystapienie ustne

[K9] Zdzistaw Kinart
Conductance studies of sodium salts of selected dicarboxylic acids in water at temperatures of
283.15k to 313.15k National Scientific Conference ,,e-Factory of Science” V edition
Wystapienie ustne

[K10] Zdzistaw Kinart
The volumetric studies of selected electrolytes in mixtures of water with alkoxyalcohols
69 Zajazd Chemikov 7-11 september 2017 Vysoke Tatry, Horny Smokovec
Wystapienie ustne

[K11] Zdzistaw Kinart
The determination of formation constants inclusion complexes of derivatives of cinnamon acid
witch a-cyclodextrin by Conductometric methods in a wide range temperatures.
70 Sjezd ceskych a slovenskych chemickych spolecnosti, Zlin 9-12. Wrzesien 2018r.

Wystapienie ustne
12
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[K12] Zdzistaw Kinart
Conductometric studies as a criterion for the thermodynamic evaluation of stability and
construction of inclusion complexes of cinnamon ions and its derivatives with o and f
cyclodextrin in a wide range of temperatures.
UPAC Paryz 5-12 lipiec 2019r Wyklad

[K13] Zdzistaw Kinart
The determination of formation constants inclusion complexes of derivatives of cinnamon acid
with cyclodextrin by Conductometric methods in the temperature range 283.15 - 308.15K.
40" European Meetin on Physical Organic Chemistry. £6dz — Spata 3-7 June 2019r
Wystgpienie ustne
[K14] Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Viscosity coefficients B of KCI , Nacl, Nal, KNOgz, LiNO3, AgNO3 NaClO4, NaBPhs, BusNI and
EtsNI in rich of water binary mixtures containing propan-1-ol at 298.15K.
67 Zajazd Chemikov 7-11 september 2015 Vysoke Tatry, Horny Smokovec
Wystapienie ustne
[K15] Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Conductometric studies od formation complexes 15-crown-5-ether with Nal, NaBr and NaCl i
H20 —propan -1-ol mixtures at 298.15K.
67 Zajazd Chemikov 7-11 september 2015 Vysoke Tatry, Horny Smokovec
Wyklad
[K16] Zdzistaw Kinart
Viscosity coefficients B of KCI , Nacl, Nal, KNOs, LiNO3, NaBPhs and BusNI in rich of water
binary mixtures containing sulfoxide (DMSQO) at 298.15K
68 Zajazd Chemikov 4-7 september 2016 Praha. Wyklad

[K17] Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Conductometric studies of formation of complexexes 15-crown-5 ether with NaBr and NaCl in
water — 2-methoxyethanol mextures at 298.15K
68 Zajazd Chemikov 4-7 september 2016 Praha Wyklad

[K18] Dorota checinska-Majak Zdzistaw Kinart, Adam Bald.
Dielektryczne wlasciwosci mieszanin wody z 2-alkoksyalkoholami
Zjazd Naukowy PTCHEM 1 SiTCHEM Cze¢stochowa poster

13
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[K19] Zdzistaw Kinart, Dorota Checinska — Majak, Adam Bald.
Konduktometryczne badania tworzenia kompleksow eteru dibenzo-18-korona-6 z kationem
sodu w mieszaninach DMSO — propan-1-ol w temperaturze 298.15K
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Cze¢stochowa 2014 Wystgpienie ustne

[K20] Zdzistaw Kinart, Anna Kinart, [lona Trzcinska, Adam Bald
Wiskozymetryczne badania roztworéw mocnych elektrolitow w rozpuszczalniku mieszanym
woda — DMSO o duzej zawartosci wody w temperaturze 298.15K.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Siedlce 2013 poster

[K21] Zdzistaw Kinart, Dorota Checinska-Majak, Adam Bald.
Dielektryczne whasciwos$ci mieszanin wody z 2-propoksyetanolem.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Siedlce 2013 poster

[K22] Katarzyna Aramczyk, llona Trzcinska, Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Konduktometryczne badania -cyklodekstryny i HP-B-cyklodekstryny z wybranymi anionami
karboksylanowymi w zakresie temperatur 283.15K — 318.15K
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Siedlce 2013 Wystapienie ustne

[K23] Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Dielektryczne badania mieszanin woda- glikol dietylenowy.

Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Lublin 2011 poster

[K24] Zdzistaw Kinart, Adam Bald, Ewa Stronka- Lewkowska.

Badania densymetryczne wpltywu temperatury i cisnienia na funkcje termodynamiczne
mieszanin wody z di-, tri-, i tetraetylenoglikolem.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Lublin 2011 Woystapienie ustne

[K25] Zdzistaw Kinart, Adam Bald

Przewodnictwo elektryczne wodnych roztworow kwaséw karboksylowych 1 ich réznych soli
sodowych.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Lublin 2011 Wyklad

14
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Ponadto, liczne wystapienia seminaryjne, w tym 3 na zaproszenie

[K26] Z. Kinart Wyklad przed habilitacyjny na zaproszenie Uniwersytet Wroctawski 2022

Wykorzystanie badan fizykochemicznych do opisu procesu solwatacji 1 asocjacji wybranych
kwasow karboksylowych, cieczy jonowych i cyklodekstryn w wybranych rozpuszczalnikach
wodno-organicznych z punktu widzenia analizy zmian wartosci funkcji termodynamicznych

opisujacych te zjawiska
[K27] Z. Kinart Wyklad na zaproszenie

Na Wydziale Faculty of Chemistry and Technology Uniwersytetu w Splicie w formie zdalnej
z platformy google meet 2021
,» The application of conductometric methods in the study of solvato-associative processes”

[K28] Z. Kinart Wyklad na zaproszenie
Na wydziale Faculty of Chemistry and Technology Uniwersytecie w Splicie w formie zdalnej z
platformy google meet Listopad 2020

“Conductometric and densimetric measurements of carboxylic acids.

Przed uzyskaniem stopnia doktora
[K29] Zdzistaw Kinart, Agnieszka Chmielewska, Adam Bald.

Przewodnictwo elektryczne soli sodowych wybranych kwasow mono 1 dikarboksylowych w
wodzie w temperaturze 298.15 K.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Poznan 2005 poster

[K30] Zdzistaw Kinart, Agnieszka Chmielewska, Adam Bald.
Temperaturowe badania  przewodnictwa elektrycznego soli  sodowych  kwasow
monokarboksylowych w wodzie.
Zjazd Naukowy PTCHEM 1 SiTCHEM Gdansk 2006 poster
[K31] Zdzistaw Kinart, Anna Wypych-Stasiewicz, Adam Bald.

Przewodnictwo molowe wybranych kwasow monokarboksylowych w wodzie w temperaturze
298.15 K.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SITCHEM Torun 2007 poster

15
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[K32] Zdzistaw Kinart, Adam Bald

Czasteczkowe objetosci molowe soli sodowych wybranych alifatycznych kwasow

karboksylowych kwasow w wodzie w temperaturze 298.15 K.

Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM L6dz 2009 poster

[K33] Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Objetosciowe wihasciwosci  wodorosoli  sodowych wybranych alifatycznych kwasow
dikarboksylowych w wodzie w temperaturze 298.15 K.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM L6dz 2009 poster

[K34] Zdzistaw Kinart, Adam Bald.
Analiza zmian granicznych warto$ci czastkowych objetosci molowych w funkcji tancucha
weglowego badanych alifatycznych kwaséw mono i 1 dikarboksylowych w wodzie w
temperaturze 298.15 K.
Zjazd Naukowy PTCHEM 1 SiTCHEM L6dz 2009 poster

[K35] Zdzistaw Kinart, Krzysztof Klimaszewski, Adam Bald.

Konduktometryczne badania funkcji termodynamicznych asocjacji w wodnych roztworach

wybranych kwaséw monokarboksylowych

Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Gliwice 2010 komunikat
[K36] Zdzistaw Kinart, Krzysztof Klimaszewski, Adam Bald.

Badanie przewodnictwa elektrycznego roztworoéw cieczy jonowych: (emin) BF4 i (bmim) BF4
w N,N — dimetyloformamidzie w zakresie temperatur 283.15K — 313.15K.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SITCHEM Gliwice 2010 poster

[K37] Krzysztof Klimaszewski, Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Sonochemiczne badania mieszanin 2-metoksy, 2-Etoksy i 2-propoksyetanolu z woda w zakresie
temperatur 288.15 K — 318.15 K.
Zjazd Naukowy PTCHEM i SiTCHEM Gliwice 2010 poster

16
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[K38] Krzysztof Klimaszewski, Zdzistaw Kinart, Adam Bald
Wyznaczanie liczb solwatacji NaCl, KCI, NaBr i KBr metoda pomiaru szybkos$ci rozchodzenia

si¢ ultradzwickow w mieszaninach wody z 2-etoksyetanolem o duzej zawarto$ci wody.

Zjazd Naukowy PTCHEM i SITCHEM Gliwice 2010 poster

Wykazudzialu w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
miedzynarodowych, z podaniem pelnionej funkcji

- Czlonek komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji naukowej:
PTCHEM ,,2009”, L.6dz

- Czlonek komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji naukowej: 40™
European Meeting on Physical Organic Chemistry £.6dz — Spata 3-7 Czerwiec
20109.

9. Wykaz uczestnictwa w pracach zespoléw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem na
projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informacji
o pelnionej funkcji w ramach prac zespolow

a) Grant [2018/02/X/ST4/00279], Narodowe Centrum Nauki (NCN) Miniatura Il

Temat projektu: ,Badania konduktometryczne jako kryterium oceny
termodynamicznej stabilnosci i budowy kompleksow inkluzyjnych jonow kwasu
cynamonowego i jego pochodnych z a i B cyklodekstrynga w szerokim przedziale
temperatur”

Kierownik

b) Grant — sfinansowanie tematu badawczego z srodkéw finansowych na dziatalnos¢
polegajacg na prowadzeniu badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z
nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi miodych naukowcoéw oraz uczestnikow
studiow doktoranckich finansowanych w wewnetrznym trybie konkursowym w
2011r

Temat projektu: ,,Zaprojektowanie, konstrukcja i przetestowanie zestawu do
precyzyjnych badan statycznej wzglednej przenikalnoSci elektrycznej cieczy
oraz wykonanie badan w wybranych rozpuszczalnikach typu woda -
etylenoglikole”

Kierownik
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c) Grant — sfinansowanie tematu badawczego z srodkow finansowych na dziatalno$é¢
polegajaca na prowadzeniu badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z
nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi mlodych naukowcow oraz uczestnikow
studiow doktoranckich finansowanych w wewngtrznym trybie konkursowym w
2012r.

Temat projektu: ,,Rozbudowa precyzyjnego zestawu do pomiarow statycznej
wzglednej przenikalnosci elektrycznej cieczy oraz wykonanie pomiarow
w rozpuszczalnikach typu woda- alkoksyalkohole.”

Kierownik

d) Grant — sfinansowanie tematu badawczego z srodkow finansowych na dziatalnos¢
polegajaca na prowadzeniu badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan z
nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi miodych naukowcéw oraz uczestnikoéw
studiow doktoranckich finansowanych w wewnetrznym trybie konkursowym 2013 .

Temat projektu: ,,Opracowanie nowej konduktometrycznej metody badania
kompleksow kationow ze zwigzkami koronowymi”.

Kierownik

e) Grant - sfinansowanie tematu badawczego z _srodkéw finansowych na dziatalnosé
polegajaca na prowadzeniu badan naukowych lub prac rozwojowych oraz zadan
z nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi mlodych naukowcoé4w oraz uczestnikow
studiow doktoranckich finansowanych w wewnetrznym trybie konkursowym 2014r.

Zespot w sktadzie : dr Zdzistaw Kinart — adiunkt w Zaktadzie Fizykochemii Roztworow
mgr Katarzyna Abramczyk — stuchaczka Studium Doktoranckiego

Temat projektu: Konduktometryczne i wolumetryczne badania kompleksow inkluzyjnych
wybranych jonow karboksylanowych z B-cyklodekstryna 1 HP-B-cyklodekstryng w przedziale
temperatur 283.15 K — 318.15 K.

Kierownik
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10. Wykaz czlonkostwa w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i

11.

12.

13.

towarzystwach naukowych wraz z informacja o pelnionych funkcjach

Cztonkostwo w Polskim Towarzystwie Chemicznym od 2017 roku

Wykaz stazy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym
zagranicznych, z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego
charakteru

a) Zagraniczny staz naukowy:

Nazwa instytucji: Uniwersity of Split,

Faculty of Chemistry and Technology

Department of Physical Chemistry

Adres instytucji: Ulica Rudera Boskovi¢a 31 21000 Split
Czas trwania: od 11.07 2016 r. do 02.09.2016 r.

Czas trwania: od 14.07.2017 r. do 30.08.2017 r.

Czas trwania: od 12.07.2018 r. do 30.08.2018 r.

Opiekun: Prof. Renato Tomas

b) Trzykrotny wyjazd z programu ERASMUS + na tygodniowe wyjazdy do Uniwersity

of Split, w latach 2018, 2019, 2020,

Wykaz czlonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism
wraz z informacja o peklnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego,
przewodniczacego rady naukowej, itp.)

Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w szczegolnosSci
publikowanych w czasopismach miedzynarodowych

Physics and Chemistry of Liquids
Journal of Molecular Liquids
Journal of Solution Chemistry
Molecules

Journal of Chemical Thermodynamics
Lacznie zrecenzowalem 67 artykulow w w.w. czasopismach.
Recenzje 5 prac magisterskich

Recenzje 17 prac licencjackich
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15.
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Wykaz uczestnictwa w programach europejskich lub innych programach
miedzynarodowych

Trzykrotny wyjazd z programu ERASMUS + na tygodniowe wyjazdy do Uniwersity of
Split, w latach 2018, 2019, 2020.

Wykaz udzialu w zespolach badawczych, realizujacych projekty inne niz
okreslone w pkt. 11.9

Kierownik projektu: dr Anna Wypych — Stasiewicz , prof. UL

1. Wykonawca projektu zespolowego

,Wykonawca Uczestnictwo jako wykonawca w projekcie pt "Modelowe ksztalcenie
przysztych nauczycieli przedmiotow matematyczno-przyrodniczych w Uniwersytecie
L6dzkim" realizowanym w ramach programu operacyjnego wiedza Edukacja Rozwoj, na
podstawie umowy nr POWR.03.01.00-00-KN53/18-00 realizowang na Wydziale Chemii
Uniwersytetu L.odzkiego. realizowang w latach 2020/21

Wykonawca projektu.
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11l WSPOLPRCA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM |
GOSPODARCZYM

1 Wykaz dorobku technologicznego.

2  Wspolpraca z sektorem gospodarczym.

3 Wykaz uzyskanych praw wlasnos$ci przemystowej, w tym uzyskanych patentéw
krajowych lub miedzynarodowych.

4 Wykaz wdrozonych technologii.

5 Wykaz wykonanych ekspertyz lub innych opracowan wykonanych na
zamoOwienie instytucji publicznych lub przedsi¢biorcow.

6 Wykaz udzialu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

7 Wykaz projektéw artystycznych realizowanych  ze s$rodowiskami
pozaartystycznymi.

nie dotyczy
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IV DANE NAUKOMETRYCZNE

Moj sumaryczny dorobek naukowy obejmuje 29 publikacji.

Artykuly wchodzace w sklad osiagniecianaukowego

[H1] (2015) lonics, 21 (10), pp. 2781-2787.

Cl=6 1F2021=2.961 MNiSW=70p
[H2] (2013) Journal of Molecular Liquids, 182, pp. 14-24.

Cl=11 IF202:=6.633 MNiSW=100p

[H3] (2020) International Journal of Electrochemical Science, 15, pp. 10007-10027.
Cl=4 IF2020=1.541 MNiSW=70p

[H4] (2019) Journal of Molecular Liquids, 292, art. no. 111405.
CI=5 IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H5] (2021) Journal of Molecular Liquids 337, 116262.
ClI=1 IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H6] (2020) International Journal of Electrochemical Science, 15 (1), pp. 5560-5570.

CI=9 IF2020=1.541 MNiSW=70p

[H7] (2023) Journal of Molecular Liquids, 372, art. no. 120763.
CI=5 IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H8] (2022) Journal of Molecular Liquids, 345, art. no. 118178.
CI=9 IF2021=6.633 MNiSW=100p

[H9] (2022) Molecules, 27 (14), art. no. 4420.
Cl=2 IF2021=4.927 MNiSW=140p

[H10] (2023) Molecules, 28 (7), art. no. 3113.

CI=0 IF2021=4.927 MNiSW=140p
[H11] (2023) Molecules, 28 (1), art. no. 292.

CI=2 1F2021=4.927 MNiSW=140p

SUMA (prace H1-H11)
Cl=54 1F=53.989 MNiSW=1130p
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Artykuly opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego  doktora,
nie wchodzace w sklad osiagniecia habilitacyjnego

[P1] Kinart Z*., Cwiklinska A.
(2019) Physics and Chemistry of Liquids, 57 (6), pp. 779-787.
CI=8 IF=1.838 MNiSW=40p
[P2] Kinart Z*,
(2017) Journal of Molecular Liquids, 248, pp. 1059-1064. Cited 9 times.
Cl=11 IF=6.633 MNiSW=100p

[P3] Bald A., Kinart Z*.
(2017) Physics and Chemistry of Liquids, 55 (3), pp. 386-395.

Cl=8 IF=1.838 MNiSW=40p

[P4] Kinart W. J.*, Kinart Z.
(2017) Current Organic Synthesis, 14 (3), pp. 477-486.

CI=15 IF=1.987 MNiSW=40p

[P5] Kinart Z.*, Bald A., Domanska A.
(2016) Physics and Chemistry of Liquids, 54 (1), pp. 14-26.

CI=7 IF=1.838 MNiSW=40p

[P6] Kinart C.M.*, Kinart W.J., Cwiklinska A., Kinart Z.
(2014) Physics and Chemistry of Liquids, 52 (5), pp. 627-635.

CI=16 IF=1.838 MNiSW=40p

[P7] Kinart C.M.*, Maj-Rudnicka M., Kinart W.J., Cwiklinska A., Kinart Z.
(2013) Journal of Molecular Liquids, 186, pp. 28-32.
CI=19 IF=6.633 MNiSW=100p

[P8] Bald A.*, Kinart Z., Tomas R.
(2013) Journal of Molecular Liquids, 178, pp. 94-98.

CI=15 IF=6.633 MNiSW=100

[P9] Kinart C.M.*, Cwiklinska A., Kinart Z., Bald A., Kinart W.J.
(2012) Physics and Chemistry of Liquids, 50 (5), pp. 679-696.

CI=20 IF=1.838 MNiSW=40p
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[P10] Kinart C.M.*, Cwiklinska A., Bald A., Kinart Z.
(2012) Journal of Chemical Thermodynamics, 50, pp. 37-42.

Cl=22 IF=3,269 MNiSW=100p

[P11] Kinart C.M.*, Maj M., Bald A., Kinart Z.
(2012) Journal of Molecular Liquids, 169, pp. 87-94.
CI=9 IF=6.633 MNiSW=100p

[P12] Kinart Z., Bald A.*
(2011) Physics and Chemistry of Liquids, 49 (3), pp. 366-378.

CI=19 IF=1.838 MNiSW=40p

[P13] Bald A., Kinart Z.*
(2011) Journal of Solution Chemistry, 40 (1), pp. 1-16.

CI=15 IF=2.000 MNiSW=40p

[P14] Bald A., Kinart Z.*, Tomas R.
(2016) Croatica Chemica Acta, 89 (3), pp. 345-353.

C1=10 IF=0.659 MNiSW=20p

[P15] Tomas R., Vrane$ M.*, Kreso A., Kinart Z. .Borovi¢ T.T., Papovi¢ S.
(2023) Journal of Solution Chemistry, 52(1), pp. 134-146.

Cl=4 IF=2.000 MNiSW=40p

SUMA (prace P1-P15)
ClI=198 1F=47.475 MNiSW= 880p
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Artykuly opublikowane przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora

[D1] Kinart W.J.*, Kinart C.M., Kozak M., Kinart Z.
(2006) Main Group Metal Chemistry, 29 (5), pp. 257-262.
Cl=4 IF=0.972 MNiSW=40p
[D2] Kinart C.M.*, Nowak K., Bald A., Kinart W.J., Kinart Z.
(2004) Physics and Chemistry of Liquids, 42 (3), pp. 291-295.
Cl=4 IF=1.838 MNiSW=40p
[D3] Kinart C.M.*, Bald A., Kinart W.J., Nowak K., Kinart Z.
(2004) Physics and Chemistry of Liquids, 42 (1), pp. 95-102.
Cl=14 IF=1.838 MNiSW=40p

SUMA (prace D1-D2)
Cl= 22 IF=4.648 MNiSW=120p

SUMA (prace H+P+D)
IF=106.112 MNiSW=2130p
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Wykaz osiggnie¢ naukowych Zdzistaw Kinart

1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest
powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny)

- Sumaryczna punktacja Impact Factor wszystkich opublikowanych prac wynosi
106.112 (3.659)

- Sumaryczna punktacja Impact Factor prac wchodzacych w sktad osiggnigcia
naukowego wynosi 53.989 (4.908)

- Sumaryczna punktacja Impact Factor wszystkich prac opublikowanych po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora wynosi 101.464 (3.902)

- Sumaryczna punktacja Impact Factor prac opublikowanych przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora wynosi 4.648 (1.549)

2. Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy.

a. Sumaryczna liczba cytowan wszystkich opublikowanych prac wynosi 274 (241)

b. Sumaryczna liczba cytowan prac wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego
wynosi 54 (45)

c. Sumaryczna liczba cytowan wszystkich prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora wynosi 252 (223)

d. Sumaryczna liczba cytowan prac opublikowanych przed uzyskaniem stopnia
naukowego doktora wynosi 22 (18)

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha: 8

Indeks Hirscha podany jest wedtug bazy Scopus na dzien 30.05.2023r (liczony
z autocytowaniami, wytacznie dla prac indeksowanych w bazie WoS).

4. Informacja o liczbie punktow MNiSW

a. Sumaryczna liczba punktow MNiSW wszystkich opublikowanych prac wynosi
2130p (73.44)

b. Sumaryczna liczba punktoéw MNiSW prac wchodzacych w sktad osiagniecia
naukowego wynosi 1130p (102.72)

c. Sumaryczna liczba punktow MNiSW wszystkich prac opublikowanych
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora wynosi 2010p (77.31)

d. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW prac opublikowanych przed uzyskaniem
stopnia naukowego doktora wynosi 120p (40)

(Podpis wnioskodawcy)
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