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1. Dane osobowe.

- Imi¢ i nazwisko: Marek Zielinski

- Data i miejsce urodzenia: 16 wrzesnia 1956 roku, we Wiloctawku.

- Adres zamieszkania: 93-355 £0dz, ul. Biatostocka 11 m 22.

- Szkota $rednia: XVIII Liceum Ogolnoksztalcacego im. Jedrzeja Sniadeckiego w Lodzi
(ukonczone w roku 1975).

- Szkota wyzsza: Politechnika £.6dzka, Wydzial Chemii Spozywczej (obecnie Wydziat
Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci) — specjalno$¢: chemia i technologia spozywcza. Praca
magisterska pod tytulem ,,Analiza chemiczna wybranych sktadnikéw dymu papierosow
krajowych” powstala w Instytucie Podstaw Chemii Zywnosci pod kierunkiem dr inz.
Wiestawy Olejniczak. 12 czerwca 1981 roku otrzymatem tytut magistra inzyniera chemika.

- Stanowisko i miejsce pracy: adiunkt w Katedrze Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,

Wydziatu Chemii, Uniwersytetu L.odzkiego, ul. Tamka 12, 91-403 L.6dz, Polska,
tel. (4842) 6355788, e-mail: zielmark@chemia.uni.lodz.pl

2. Przebieg pracy zawodowej i naukowej.

2.1. Przebieg pracy przed uzyskaniem stopnia doktora.

We wrzesniu 1981 roku rozpoczalem prace zawodowg w przemysle, zgodnie z
wyuczong specjalizacjg. Pierwsza prac¢ podjatem w Wytworni Papierosow w Lodzi ze
wzgledu na temat pracy magisterskiej zlecony przez Przemyst Tytoniowy. W roku 1982
zostalem zatrudniony w administracji Uniwersytetu Lodzkiego, w Sekcji Planowania. W 1985
roku rozpoczalem prace na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii, w Katedrze Chemii
Ogolnej i1 Nieorganicznej (obecnie Wydziat Chemii, Katedra Chemii Nieorganicznej
i Analitycznej). Inzynierskie wyksztatcenie i zainteresowania spowodowaty, ze opracowatem
wspoélnie z innymi autorami  Kilka zgloszen patentowych, ktore staly si¢ w dalszym etapie
patentami.

Moje naukowe zainteresowania zwigzane byly z dziedzing elektrochemii, z badaniem
elektrochemicznych reakcji redoks zwiazkéw nieorganicznych i organicznych technika

woltamperometrii cyklicznej (CV). Praca doktorska, zatytulowana ,,Wplyw stalego pola
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magnetycznego na kinetyke 1 mechanizmy reakcji redoks wybranych zwiazkow
nieorganicznych i organicznych w réznych roztworach” powstata pod kierunkiem prof. dr
hab. Henryka Scholla, w Zaktadzie Elektrochemii, Katedry Chemii Ogdlnej i Nieorganiczne;j.
Obrona pracy miata miejsce w roku 2001. Uzyskata ona wyrdznienie od obu recenzentow,
ktérymi byli: prof. dr hab. Leszek Wojtczak z Uniwersytetu L.odzkiego oraz dr hab. inz. Jerzy

Bielinski z Politechniki Warszawskie;j.

2.2. Przebieg pracy po uzyskaniu stopnia doktora.

Po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzylem swoje zainteresowania w obszarze pola
magnetycznego i rozpoczalem badania struktury, wlasciwosci fizykochemicznych oraz
parametrow powstawania materialow metalicznych i niemetalicznych. W pierwszym etapie
obiektami badan byly metale i stopy otrzymywane elektrochemicznie. Nowoscig jest to, ze
materialy te otrzymywane byly w Srodowisku stalego pola magnetycznego (CMF —
Constant Magnetic Field), ktore wptywa na ich strukture, skfad i wlasciwosci. Jak na razie,
nie ma jednoznacznego modelu oddzialywania CMF na procesy chemiczne, elektrochemiczne
czy materialy, chociaz na $wiecie naukowcy tworza rOéwnania empiryczne z szeregiem
zalozen, przyblizajace wyjasnienie jego wptywu. Gromadzi si¢ informacje o efektach wptywu
CMF oraz wycigga wnioski. Moje kolejne badania z wykorzystaniem pola magnetycznego
wpisujg si¢ w dziedzing ochrony srodowiska ze wzgledu na obiekty, ktore powstaty w oparciu
o materialy odpadowe, zwlaszcza przemystowe takie jak fosfogipsy czy popioty lotne. Nowe
materialy tworzone byty takze przy udziale CMF, powodujac ich zmieniong strukturg,
wytrzymatos¢ mechaniczng oraz inne wiasciwosci fizykochemiczne. Ich najlepszym
zastosowaniem mogg by¢ materialy budowlane, budownictwo drogowe czy wypetniacze do
tworzyw sztucznych. Waznym elementem dysertacji byty szczegdtowe badania wptywu CMF
na wybrane materialy. Dziedzina, ktorg si¢ zajmuje jest niszowa, co wida¢ po niewielkiej
ilosci artykutow publikowanych na ten temat w $wiecie. Jest to spowodowane trudnosciami w
interpretacji zjawisk i procesow zachodzacych pod wplywem CMF. Sadze iz warto zajmowac

si¢ problemami mato zbadanymi czy trudnymi, gdyz udowodnienie ich ma wigksza wartosc.
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DZIALALNOSC NAUKOWA

3. Prezentacja osiggnie¢ bedacych podstawa ubiegania sie¢ o stopien doktora

habilitowanego.

Dnia 27.10.2015 roku odbyta si¢ na Wydziale Chemii Uniwersytetu L.odzkiego, w
ramach seminarium Oddzialu L.6dzkiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego, prezentacja
poswiecona gléwnym tezom mojej pracy badawczej. Moje badania naukowe majg charakter
nie tylko technologiczny, ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na mozliwo$¢ ich zastosowania
w przemys$le, ale rowniez wykazuja elementy nowosci naukowej (rozdziat 3.6.
Podsumowanie wynikéw badan). Pokazuje w nich sposob otrzymywania, w srodowisku pola
magnetycznego, nowych materialow, 0 lepszych parametrach fizykochemicznych. Stopy
kobaltu, przedstawione w pracach, o nowych wlasciwosciach, byly otrzymane
elektrochemicznie w staltym polu magnetycznym po raz pierwszy. Niektore uzyskane przy
udziale pola magnetycznego materiaty niemetaliczne opracowane zostaly w postaci zgloszen
patentowych. Badania doswiadczalne popartem teoretycznymi rozwazaniami, rOwnaniami i
schematami publikowanymi w czasopismach z listy filadelfijskiej.

Do opublikowanych prac zaliczytem: patenty, zgloszenia patentowe i artykuty
naukowe. Podzielitem je na trzy grupy:

H 1 — H 8. Prace stanowigce podstawe¢ postepowania habilitacyjnego.
A 1 - A 11. Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora.

B 1 - B 31. Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora.

3.1. Wykaz cyklu publikacji stanowiacych podstawe postepowania
habilitacyjnego.

Jako osiggnigcie, wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.), wskazuje cykl o$miu publikacji oznaczonych [H 1 — H 8] zatytutowany:
Nowa technologia otrzymywania wybranych materialow metalicznych i niemetalicznych

(budowlanych) z wykorzystaniem stalego pola magnetycznego.
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H 1.

H 2.

H 3.

H 4.

Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego
M. Zielinski*, International Journal of Electrochemical Science, “Influence of Constant
Magnetic Field on the Electrodeposition of Cobalt and Cobalt Alloys”, Volume 8, Issues
11, pp. 12192-12204 (2013). [IF =3,729] [IFs =2,209] [30 pkt.]
* autor do korespondencji
Wktad polegal na: elektrochemicznym otrzymaniu kobaltu, stopéw Co-Mo, Co-W i
Co-Mo-W w roznych CMF, wykonaniu badan metodg XRD, metodg SEM, metodg EDX,
metodg STM, analizie wynikow badan, tworzeniu rysunkow i wykresow oraz edycji

artykutu. Méj udziat procentowy okreslam jako 100 %.

M. Zielinski*, Materials Chemistry and Physics, “Effects of constant magnetic field on
the electrodeposition reactions and cobalt-tungsten alloy structure”, Volume 141, Issues
1, pp. 370-377 (2013). [IF =2,129] [IFs =2,503] [35 pkt.]

* autor do korespondencji

Wkiad polegal na: wytworzeniu elektrochemicznym stopow Co-W w roznych CMF i
przy roznych kierunkach ustawienia wektora indukcji magnetycznej B, badaniu struktury
metodg XRD, morfologii metodq SEM, sktadu metodq EDJX, interpretacji wynikow
badan, edycji artykutu. Moj udziat procentowy okreslam jako 100 %.

M. Zielinski*, E. Mickos, D. Szczukocki, R. Datkowski, A. Leniart, B. Krawczyk, R.
Juszczak, International Journal of Electrochemical Science, “Effects of constant
magnetic field on electrodeposition of Co-W-Cu alloy”, Volume 10, Issue 5, pp. 4146-
4154, (2015). [IF=1,956] [IFs=2,209] [25 pkt.]

* autor do korespondencji

Moj wkiad polegat na: elektrochemicznym otrzymaniu stopu Co-W-Cu metodg CVC w
roznych CMF, analizie wynikow badan, tworzeniu wykresow oraz edycji artykutu. Swoj

udziat procentowy okreslam jako 70 %.

M. Zielinski*, E. Migkos, Journal of Applied Electrochemistry, ,Influence of constant
magnetic field on the electrodeposition of Co-Mo-W alloys”, Vol.38, No12, 1771-1778
(2008). [IF = 1,745] [IFs =2,254] [20 pkt.]

* autor do korespondencji

Moj wkiad polegat na: prowadzeniu badan metodg CVC, metodq kulometryczng w
roznych CMF, analizie wynikow badan metodq CVC, SEM, EDX, tworzeniu rysunkow i

wspotredagowaniu artykutu. Swoj udziatl procentowy okreslam jako 80%.

8
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H 5.

H 6.

Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego
W. Szmaja, W. Koztowski, K. Polanski, J. Balcerski, M. Cichomski, J. Grobelny,
M. Zielinski, E. Mickos, Materials Chemistry and Physics, “Study of the morphological
and magnetic structures of nanocrystalline cobalt films obtained by electrodeposition”,
Volume 132, Issues 2-3, 1060-1064 (2012). [IF =2,072] [IFs = 2,503] [35 pkt.]
Moj wkiad polegal na: elektrochemicznym naniesieniu warstw kobaltu na
polikrystaliczne podtoza ztota, na wykonaniu za pomocg elektronowej mikroskopii
skaningowej pomiarow struktury morfologicznej warstw kobaltu, opracowaniu i analizie

otrzymanych wynikow. Swoj udziat procentowy okreslam jako 20 %.

M. Zielinski*, Patent Nr 186189 z dn. 22.12.2003, Urzad Patentowy RP, p.t. ,, Sposob
przetwarzania odpadow fosfogipsowych”. (wystawiony na wystawie £.0dz Design
Festiwal 2012 — 18-28.10.2012).

* autor do korespondencji

Wktad polegat na: przygotowaniu doswiadczalnym eksperymentu, przeprowadzeniu
uzdatniania fosfogipsu, dopracowaniu parametrow czasowo-temperaturowych, badaniu
chemicznym grup siarczanowych, interpretacji wynikow badan, przygotowaniu

zgloszenia patentowego. Moj udziat procentowy okreslam jako 100 %.

H7. M. Zielinski*, ,, Przemyst Chemiczny”, p.t. ,,Wykorzystanie odpadéw przemystowych,

H 8.

wspomaganych statym polem magnetycznym, do stabilizacji podtoza gruntowego
nawierzchni drogowych [The use of industrial waste, aided by constant magnetic field,
for stabilization of the road’s surface subsoil]”, Warszawa, Nr 8, tom 92, s. 1453,
(2013). [IF =0,367] [IFs =0,332] [15 pkt.]

* autor do korespondencji

Wkiad polegat na: przeprowadzeniu badan fizyko-chemicznych fosfogipsu surowego,
uzdatnionego, popiotu lotnego, badaniach radioaktywnosci fosfogipsu i popiotu lotnego,
badaniach SEM obu odpadow, tworzeniu mieszanek budowlanych, badaniach
wytrzymatosciowych, mrozoodpornosci, nasigkliwosci otrzymanych probek, analizie
wynikow badan i porownywaniu z normami, tworzeniu rysunkow, redagowaniu

artykutu. Moj udzial procentowy okreslam jako 100 %.

M. Zielinski*, Construction and Building Materials, “Influence of constant magnetic

field on the properties of waste phosphogypsum and fly ash composites”, Volume 89,
13-24 ,(2015). [IF =2,296] [IFs =2,710] [40 pkt.]

9



dr Marek Zielinski Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Autoreferat
Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego

* autor do korespondencji

Whktad polegat na: uzdatnieniu fosfogipsu surowego, tworzeniu mieszanek
budowlanych, badaniach wytrzymatosciowych, mrozoodpornosci, nasigkliwosci
otrzymanych probek, analizie wynikow badan, redagowaniu artykutu. Moj udziat

procentowy okreslam jako 100 %.

3.2. Wprowadzenie do tematyki badan.

Tematyka moich badan zwigzanych z wykorzystaniem pola magnetycznego wpisuje
si¢ w $wiatowy trend takich badan. Wplyw stalego pola magnetycznego w chemii czy
materialoznawstwie jest dziedzing nowg i mato popularng. W 2015 roku, w Japonii odbyta si¢
dopiero szdsta konferencja poswigcona wylacznie tematyce wplywu pola magnetycznego na
rézne media chemiczne, biologiczne czy materiaty (International Conference on Magneto —
Science (ICMS). Motto konferencji w Matsumoto (Japonia) w 2015 roku brzmialo:
., Magnetyzm jest kluczem do badania wilasciwosci fizycznych materiatow. Jest naszym
marzeniem, aby manipulowa¢ zjawiskami chemicznymi, fizycznymi i biologicznymi za pomocg
pola magnetycznego”

Termin ,,pole magnetyczne” zostat uzyty po raz pierwszy przez Faraday’a w 1845
roku. Okreslit on wtedy, Ze jest to przestrzen, w ktorej dziatajg sity magnetyczne pochodzace
od trwalych magnesow lub ruchomych tadunkéw elektrycznych. Rozkwit magnetyzmu
rozpoczal sie w roku 1820, gdy H. Ch. Oersted zaobserwowal oddziatywanie pradu
elektrycznego na igle magnetyczng, a A. M. Ampére wykazal rownowartos¢ pol
magnetycznych wytworzonych przez magnesy i obwody pradu elektrycznego (poczatek
elektromagnetyzmu). Istotg fizyczng pola magnetycznego, jak si¢ obecnie sadzi, jest
wywieranie sit mechanicznych na poruszajace si¢ natadowane czastki (elektrony lub jony),
ktére s3 okreslong postaciag pradu konwekcyjnego lub przewodzenia. Dzigki istnieniu
materialdw o specjalnych wlasciwosciach magnetycznych (np. ferromagnetyki) wzrasta
zainteresowanie zjawiskami towarzyszacymi polu magnetycznemu. Poznanie 1 wyjas$nienie
zjawisk magnetycznych jest podstawa rozwoju technologii réznych magnetykow, o
wilasciwosciach fizykochemicznych wymaganych do zastosowan praktycznych w technice
czy technologii. Doswiadczalne metody badan umozliwiaja charakteryzowanie nowych
materialtdbw magnetycznych. Magnetochemia koncentruje si¢ na badaniu relacji miedzy

budowa chemiczng a wlasciwosciami magnetycznymi substancji, ktora juz istnieje. W moich

10
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badaniach skoncentrowatem si¢ na skutkach dziatania stalego pola magnetycznego w trakcie

tworzenia si¢ materiatu.

3.3. Cel badan naukowych.

Zasadniczy cel badan — nowe technologiczne podej$cie poprzez wykorzystanie statego
pola magnetycznego do otrzymywania wybranych materialbw metalicznych i
niemetalicznych (budowlanych) byt podyktowany stanem wiedzy w tej dziedzinie.
Magnetochemia byta i jest dziedzing niszowa, nie dlatego, ze nie warto nig si¢ zajmowac,
tylko dlatego iz trudna jest do interpretacji. Glowny cel badan realizowany byt przez:

1. Okreslenie zmian struktury, sktadu i wlasciwosci fizykochemicznych wybranych
materialdow metalicznych, otrzymywanych elektrochemicznie oraz niemetalicznych,
budowlanych tworzonych w srodowisku stalego pola magnetycznego.

2. Stworzenie w stalym polu magnetycznym materialow charakteryzujacych si¢ nowymi,
zmienionymi i korzystniejszymi wlasciwosciami.

3. Przedstawienie zaleznosci i wnioskdw wyjasniajacych dziatanie stalego pola
magnetycznego na tworzenie i wlasciwosci materiatow.

4. Wykorzystanie w badaniach materiatow odpadowych poprzez przygotowanie
odpowiednich technologii.

5. Otrzymanie w statym polu magnetycznym materiatdw metalicznych i1 niemetalicznych
majacych zastosowanie w praktyce.

Koncepcja pracy zaktadata dwa warianty badan. Miaty one na celu okre$lenie zmian
struktury, sktadu, wiasnosci fizykochemicznych wybranych materialow tworzonych w
srodowisku statego pola magnetycznego (Constant Magnetic Field - CMF) (B — indukcja
magnetyczna o okreslonej wartosci) — wariant 1, oraz tworzonych poza nim (B = 0) —
wariant 2. Materiaty z zalozenia miaty by¢ skrajnie rozne, aby potwierdzaty wptyw CMF,
niezaleznie od przynaleznos$ci do okreslonej grupy materiatow. Kazdy z wariantow skladat si¢
z dwoch czesci, ktorych zadaniem bylo okreslenie wpltywu CMF na elektrochemiczne
otrzymywanie materialow metalicznych (czes¢ I) oraz wplywu CMF na powstawanie
materiatow niemetalicznych (czesé II). Badania miaty doprowadzi¢ do stworzenia materialow
charakteryzujagcych si¢ nowymi, zmienionymi i niejednokrotnie korzystniejszymi
wiasciwosciami. Ze wzgledu na brak modelu wplywu CMF, chcialem przedstawi¢ pewne
zalezno$ci, spostrzezenia 1 wnioski wyjasniajace dziatanie pola magnetycznego na tworzenie i

wiasciwos$ci materiatdéw. Zgodnie z moja wiedza, jak dotad nikt nie podejmowat takich badan
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z w/w materiatami. Na schemacie blokowym (Rys. 1) pokazalem badane obiekty, stosowane

metody badawcze oraz najwazniejsze elementy pracy.

Osiggnig¢cie naukowe p.t.
Nowa technologia otrzymywania wybranych materialow
metalicznych i niemetalicznych (budowlanych) z
wykorzystaniem stalego pola magnetycznego

WARIANT 1. Stale pole magnetyczne (B) (CMF)
WARIANT 2. (B=0)

CZESC 1 CZESC 11
MATERIALY METALICZNE MATERIALY NIEMETALICZNE
otrzymywane elektrochemicznie budowlane

AR
ODPADY PRZEMYSLOWE
fosfogipsy popioly lotne

| KOBALT (Co)

| STOPY KOBALTU:
Co-Mo, Co-W )
Co-Mo-W, ‘ PODBUDOWA
Co-W-Cu ' NAWIERZCHNI

: DROGOWEJ

Rys. 1. Schemat blokowy przedstawiajacy koncepcje pracy.

12



dr Marek Zielinski Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Autoreferat
Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego

Wykonana praca, miata charakter interdyscyplinarny. Laczyla w swoim zakresie chemie

(elektrochemig), fizyke, matematyke, inzynieri¢ i materialoznawstwo (Rys. 2).

Rys. 2. Interdyscyplinarny charakter nauki o materiatach.

3.4. Omoéwienie wynikéw badan stanowiacych rozprawe habilitacyjna.

3.4.1. Materialy metaliczne.

3.4.1.1. Kobalt.

Metalem bazowym zastosowanym w omawianych badaniach materiatdéw metalicznych
byt kobalt. Stosowalem go jako punkt wyjscia, ze wzgledu na jego wlasciwosci
ferromagnetyczne korzystne przy badaniu wptywu pola magnetycznego oraz wszechstronno$é
jego zastosowania. Warstwy magnetyczne wykazujg réznorodne wlasciwosci magnetyczne, w
zalezno$ci od ich grubosci, sktadu chemicznego, struktury morfologicznej i krystalograficznej
czy sposobu ich otrzymywania. Ma to znaczenie zaréwno z technologicznego punktu
widzenia jak tez zastosowania. Badatem morfologie i struktury magnetyczne grubych
ferromagnetycznych krysztatdéw kobaltu, osadzanych w sposob elektrochemiczny, przy
gestosci pradowej 20 mA/cm?, na zlotych, polikrystalicznych podtozach diamagnetycznych.
Warstwy kobaltu mialty grubos¢ 14, 18 i 55 um (ustalone metoda SEM - Scanning Electron
Microscopy). Ze wzrostem grubosci warstwy struktura metalu byta coraz bardziej
niejednorodna.  Struktura morfologiczna  osadzanego kobaltu skladata si¢ =z
nanokrystalicznych ziaren, o zaokraglonym ksztalcie i wielkosci ok. 100 nm (ustalonej

metoda AFM - Atomic Force Microscopy) [1]. Domeny magnetyczne osadzanych warstw
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kobaltu byty wielkosci ok. 500 nm (ustalonej metoda MFM (Magnetic Force Microscopy)
i wykazywaly dostatecznie silng prostopadla anizotropie. Sredni rozmiar domen
magnetycznych wzrastat ze zmniejszaniem si¢ $redniej wielkosci ziaren [2, 3]. Otrzymatem
warstwy kobaltu o heksagonalnej strukturze krystalicznej i silnej, korzystnej orientacji [0001].
W kolejnych badaniach otrzymatem w sposob elektrochemiczny, na polikrystalicznym ztocie,
warstwy kobaltu o grubosci 14 i 23 pum [4] [publikacja H 5]. Za pomoca SEM
obserwowatem przekroje poprzeczne tych warstw (Rys.3). Struktura metalu zbudowana byta
z okraglych ziaren nanokrystalicznych o wielkosci ok. 100 nm (dla warstwy 14 um) 1 ok. 130
nm (dla warstwy 23 um) (badania AFM) [5]. Badania MFM (Magnetic Force Microscopy)
wykazaly obecno$¢ domen magnetycznych o namagnesowaniu prostopadtym do plaszczyzny
osadzanego metalu. Domeny mialy wielko$¢ ok. 360 nm (dla warstwy 14 pm) i ok. 480 nm
(dla warstwy 23 pum) [6, 7] (Rys.4.) Znajomo$¢ struktury morfologicznej i magnetycznej
ferromagnetykow miala znaczenie nie tylko poznawcze, ale i praktyczne. Pomogla na
opracowanie optymalnych warunkow otrzymywania stopow kobaltu. Znanych jest kilka
metod otrzymywania warstw kobaltu, jednak przedstawione w artykule [H 5] otrzymywanie

w sposob elektrochemiczny wydaje si¢ najprostsze 1 najtansze.

(a)

Rys. 3. Przekroje poprzeczne warstw osadzonego elektrochemicznie ferromagnetycznego Co o grubosci 14 um
(a)i23 pum (b) [H 5].

Rys. 4. Struktury morfologiczne i magnetyczne ferromagnetycznego kobaltu osadzanego elektrochemicznie o
grubo$ci 14 um (a) 23 um (b) [H 5].
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3.4.1.2. Stopy kobaltu.

Badania stopow skupialy si¢ na otrzymywaniu tzw. powlok metalicznych
funkcjonalnych, o okreslonych wiasciwosciach fizykochemicznych takich jak: mechaniczne,
elektryczne, magnetyczne czy optyczne. W ostatnich latach wzrosto zapotrzebowanie na
powloki stopowe o specyficznych wlasciwosciach. Posiadaja one duzo lepsza odpornos¢ na
korozje niz powloki zbudowane z pojedynczych metali. Wtasciwosci stopéw zwigzane ze
sktadem chemicznym 1 strukturg takie jak np. mikrotwardo$¢, naprezenia wilasne,
plastycznos¢, przewodnictwo elektryczne, mozna dobiera¢ poprzez sklad kapieli galwaniczne;j
oraz odpowiednie dobranie parametrow technologicznych [H 1]. Otrzymanie stopow
dwusktadnikowych, trojsktadnikowych 1 wyzszych, gdzie podstawowym sktadnikiem jest
kobalt, polega¢ musi na wprowadzeniu innych metali o przewyzszajacych kobalt
wiasciwosciach fizycznych. Takie wlasciwosci posiadajg np. molibden i wolfram. Molibden
i wolfram sg metalami, ktore nie sg w stanie 0sadza¢ si¢ samodzielnie z wodnych roztworow
soli. Mozna je natomiast wspotosadza¢ w sposob indukcyjny z metalami z triady zelaza: Fe,
Co, Ni. Zjawisko to nie jest jeszcze w petni wytlumaczone. Obecnie przyjmuje si¢ poglad, w
ktorym okresla sie, ze wspotosadzanie wolframu, molibdenu z metalami grupy zelaza
zachodzi w wyniku redukcji heteropoliwolframianéw lub heteropolimolibdenianow [H 2].
Wedlug tej hipotezy od pewnego czasu trwajg badania w celu wyjasnienia mechanizmu
zjawiska oraz wykorzystania go w przemysle. Stopem otrzymywanym wedlug tego
mechanizmu jest Co-W. Charakteryzuje si¢ on wysoka twardoscig i odpornoscig korozyjna.
Im wicksza jest zawarto$¢ wolframu w stopie, tym jest on mniej plastyczny i posiada wigkszy
opor elektryczny. Réwniez otrzymywane przeze mnie (w opisanych wczesniej warunkach)
stopy dwusktadnikowe Co-Mo i trojsktadnikowe Co-Mo-W posiadaty lepsze wiasciwosci od
badanego wczesniej samego kobaltu. Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ ferromagnetycznego
kobaltu badane stopy mozna bylo zaliczy¢ do tzw. magnetykow. Otrzymywane dodatkowo w
statym polu magnetycznym (CMF - Constant Magnetic Field) posiadaty zmodyfikowane,
czgsto lepsze wilasciwosci fizykochemiczne. Dzigki termodynamicznym réwnaniom
Maxwella mozemy obliczy¢ zaleznosci funkcyjne zmiennych, ktorych wartosci nie mozemy
modyfikowa¢ w eksperymencie. W obecnosci CMF (przy V, T, P = const.) energia
wewnetrzna diamagnetyka malata parabolicznie ze wzrostem CMF natomiast energia
wewngtrzna paramagnetyka nie zmieniata sic w CMF. Entalpia diamagnetyka rosta

parabolicznie ze wzrostem CMF natomiast entalpia paramagnetyka malata liniowo ze
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wzrostem CMF. Wzrost CMF nie powodowat zadnej wymiany ciepta z otoczeniem w
diamagnetyku (ciepto zostaje przekazane do otoczenia - entropia magnetyka maleje). Inaczej
wyglada to w paramagnetyku i ferromagnetyku, gdzie wzrost CMF wywoluje wydzielanie si¢
ciepta. Jest to tzw. magnetotermodynamiczny efekt magnetokaloryczny. Jak pisal w swojej
ksigzce p.t. ,,Eksperymentalne metody magnetochemii” (Wyd. UW, Warszawa, 2013) M.
Pe¢kala, udowodniono, ze Kkazdy materiat magnetyczny wykazuje wlasciwosci
magnetokaloryczne. Jest to zmiana energii magnetycznej materialu gdy zmienia si¢
uporzagdkowanie momentéw magnetycznych w polu magnetycznym. Miarg efektu
magnetokalorycznego jest zmiana temperatury materialu przy adiabatycznej zmianie pola
magnetycznego lub zmiana entropii jesli pole przykladane jest izotermicznie. Glownym
celem w badaniach bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie, jaki jest wptyw CMF na
podstawowe procesy elektroosadzania stopéw Co-W, transport masy do katody oraz kinetyke
reakcji elektrodowych [8] [publikacja H 2]. Zamiarem byto rowniez wykorzystanie CMF do
kontroli szybkosci wzrostu krysztalow stopow Co-W oraz ich tekstury. Do badan
zastosowatem metod¢e SEM (Scanning Electron Microscopy), EDX (Energy Dispersive
X-ray), EDS (energy-dispersive X-ray spectroscopy) i XRD (X-ray Diffraction). Podczas
elektroosadzania stopéw Co-W, na skutek dziatania CMF powstawatla sita Lorentza F [9].
Wywolywala ona w roztworze efekty magnetohydrodynamiczne (MHD) powodujace ruch
elektrolitu. Skutkiem tego bylo zmniejszanie si¢ warstwy dyfuzyjnej Nernsta (dp), Co mozna
byto opisa¢ rownaniem (1) [10]:

5, ~1.59(oRv?* DM ¥ (nFCB) ™ (1)
gdzie: p — gestosé elektrolitu [kg' m™], R — promien elektrody roboczej [m], v — kinematyczna
lepko$¢ elektrolitu [m* s™], D — dyfuzja elektrolitu [m? s, ], n — ilo$¢ elektrondw bioracych
udziat w procesie elektrochemicznym, F — stala Faraday’a [96487 C- mol™], C — stezenie
jonow elektroaktywnych w glebi roztworu [mol-dm™], B — indukcja magnetyczna [T].

Pojawiala si¢ natomiast nowa warstwa hydrodynamiczna Naviera-Stokesa (Jn), ktora
decydowata o szybkosci przeptywu czastek elektroaktywnych do elektrody roboczej wedtug
wyprowadzonego rownania (2) [10]:

U ~ (nFCDBPr** 57715, )/0.62 ~ ("FCD**Bp"?s,, )/(0.62"") 2)
w ktorym # oznaczato lepko$¢ dynamiczng fazy ciektej a Pr=D/v=(Dp)/7, a Pr bylo liczba
Prandtla. Z réwnania wynikato, ze predko$¢ czastek (U) rosnie ze wzrostem indukcji

magnetycznej (B). Ze wzrostem B rosnie réwniez grubo$é warstwy hydrodynamicznej

Naviera - Stokesa (Jn), ktora decyduje o przeptywie fazy cieklej podczas dziatania CMF.
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Wykazatlem podczas badan wiele peknig¢ probek stopow Co-W o0sadzanych
elektrochemicznie, powstatych na skutek naprezen wiasnych. Przy udziale CMF pe¢knigcia te

zmniejszaly si¢ lub zanikaly catkowicie [11] (Rys. 5). Pod wplywem CMF nastgpowat

rowniez wzrost zawartosci kobaltu 1 jednocze$nie spadek zawartosci wolframu.

(4

TR

Rys. 5. Obrazy SEM probek stopow Co-W, bez pola magnetycznego i w CMF o indukcji magnetycznej B =
1200 mT (B || Pg), gdzie Pe oznacza powierzchnie elektrody roboczej. Pow. x 250, obrazy typu BSE [H 2].

Stosunek wagowy Co:W zmieniat si¢ z wartosci 2:1 (bez udzialu pola magnetycznego) do
warto$ci 3:1 lub 4:1 (w $rodowisku CMF). Metodg XRD zidentyfikowalem w stopach faze
(CosW) w uktadzie heksagonalnym, faz¢ (Co7Ws) W ukladzie trygonalnym oraz faze (a-Co) i

faze (W) w ukladzie regularnym. Dominujgcg fazg w badanych stopach byta faza CosW (Rys.
6).

Intensity (a.u.
ty( ) CosW Au Co.W Co.W a-Co Co:W
1000 —| 1 Au
CorWs ||
400 —| (M Co-Ws CoiWs | \
i Cp-W| Co-Ws
| 1 |
200 Co;Ws | li Co;Ws |I CorWs Co,Wg Co; W5
I I CosW
it Iil
100—] |
—~N L P o ™~ ~, -
- 1 " A "\/'\ - - .__\/__’\ Ve ] —
sl Vo AN
2 B Al L -
30—l | - /
4 - \._./ B - et |
s N
10— -~
| | | I [ [ | | I [
33 34 36 38 40 42 44 46 48 50
26 (degrees)
1@EB=0 2(B=200mT.B L j) 4(B=1200mT.B L j) 5(B=1200mT. B || i)

Rys. 6. Dyfraktogramy rentgenowskie otrzymane dla czterech probek stopow kobalt-wolfram:
1—czarny (B = 0), 2 — czerwony (B = 200 mT, B - j), 4 — niebieski (B = 1200 mT, B -1 j), 5 — zielony (B = 1200
mT, B || J)- Pozycje odbi¢ dyfrakcyjnych dla poszczegolnych faz zaznaczono pionowymi liniami: zielona —
CosW, czarna — Co;Ws, niebieska — a-Co, jasnoniebieska — W, czerwona — Au (podtoze) [H 2].
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Byly to plaszczyzny sieciowe typu {0 0 0 1} (bazalne). Pod wptywem CMF niektore
plaszczyzny krysztaldw podczas tworzenia stopéw ulegaly odchyleniu o pewien kat (od 10 do
20°, w zaleznosci od wartoé¢ indukeji magnetycznej B). Nalezaloby wicc orientacje
krystalitow opisywac¢ wtedy rodzing ptaszczyzn typu {0 -1 1 3} a cze$¢ plaszczyzn jako typu
{32-51}. Pod wptywem CMF zmieniat si¢ rowniez udziat objetosciowy fazy dominujacej w
stopie. Nastgpowal wzrost fazy (CosW i CosWs) 0 ok. 9% obj. przy udziale CMF, przy
jednoczesnym spadku udziatlu samego kobaltu i wolframu.

Omoéwienie zmian jakie powoduje CMF w przebiegu reakcji elektroredukcji, tym
razem stopu trojsktadnikowego Co-Mo-W zawiera praca [10] [publikacja H 4].
Zaobserwowalem  zmiany topografii powierzchni stopu oraz zmiany jego skladu
chemicznego. Do badan zastosowatem metode CV, metode kulometrii, SEM oraz EDX.
Podczas krystalizacji stopu Co-Mo-W na powierzchni elektrody zlotej powstawaly spekania
na skutek naprezen wilasnych stopu. Zastosowane CMF powodowato zmniejszanie szerokosci
powstajacych szczelin (Rys. 7), a wigc podobnie jak miato to miejsce w przypadku stopu Co-
W. Bylo to konsekwencjg zwigkszania si¢ st¢zenia czastek elektroaktywnych przy elektrodzie
roboczej [12].

B=0 (x1000) B=200mT (x 1000)

B=0 (x 5000) B=200 mT (x 5000)

Rys. 7. Zmnigjszenie szerokosci szczelin na powierzchni stopu Co-Mo-W pod wptywem dziatania CMF
(powickszenie x 1000 i x 5000) [H 4].

Ruch elektrolitu pod wptywem CMF powodowal procentowe zwickszenie glownego
sktadnika ferromagnetycznego (Co) w stopie. Zaobserwowalem rowniez, ze im bardziej

skomplikowana byta struktura powloki metalicznej, czyli Co, Co-Mo, Co-Mo-W, tym
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maksimum wplywu CMF na warto$¢ tadunku (Q) wymagato wigkszej wartosci indukcji

magnetycznej (B) (Rys. 8).

| —— Co (11) —#— Co-Mo(l) —&— Co-Mo(Il) —— Co-Mo-W(l) - @ Co-Mo-W(l1)|
250

Co-Mo (1)

Co (11 Co-Mo-W (11)

-50

B/mT

Rys. 8. Zaleznos¢ tadunku (Q) od indukcji magnetycznej (B) w reakcji elektroredukceji Co, stopéw Co-Mo i Co-
Mo-W [H 4].

Dokonatem takze poréwnania efektow dziatania CMF w procesach elektrolitycznego
osadzania kobaltu oraz stopow kobaltu dwusktadnikowych takich jak: Co-Mo i Co-W oraz
stopéw trojsktadnikowych Co-Mo-W. Uzyskane wyniki w badaniach wskazywaty, ze
zastosowane CMF powodowato zmiang kinetyki reakcji osadzania kobaltu 1 stopéw, zmiany
ich skfadu chemicznego 1 morfologii powierzchni, jak rowniez zmiany parametrow
krystalograficznych [13] [publikacja H 1]. Obecnie przyjmuje si¢, ze efekty pol
magnetycznych w procesach elektrochemicznych sg zwigzane z transportem masy elektrolitu.
W procesach elektrolitycznego otrzymywania kobaltu i stopéw kobaltu powstawata sita tzw.
Lorentza, wytworzona w Wwyniku dzialania CMF. Sila ta indukowata efekty
magnetohydrodynamiczne (MHD) w roztworach, co powodowato ruch elektrolitu. Skutkiem
tego bylo zmniejszanie si¢ warstwy dyfuzyjnej Nernsta (6p) | pojawianie si¢ nowej warstwy
hydrodynamicznej Naviera-Stokesa (dn), ktora okreslata predkosé elektroaktywnych jonow
przeptywajacych do elektrody roboczej, co pokazuje (Rys. 9) [14]. Pod wptywem CMF
niektore plaszczyzny krysztaldéw kobaltu i stopéw kobaltu podczas ich tworzenia ulegaty

odchyleniu o pewien kat (do 20°, w zaleznosci od warto$é indukcji magnetycznej B).
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Rys. 9. Zmniejszanie si¢ na skutek dziatania CMF grubos$ci warstwy dyfuzyjnej Nernsta (Sp) przy powierzchni
elektrody roboczej i powstawanie warstwy hydrodynamicznej Naviera — Stokesa () [H 1].

Zaobserwowalem rowniez wyrazny wplyw CMF na morfologic warstw materialow
metalicznych np. Co-Mo-W (Rys. 10). Metale osadzane elektrochemicznie przy udziale CMF
byty bardziej jednorodne, wygtadzone niz te otrzymywane bez jego udziatu [15].

Co-Mo-W

Z [ren]

160~

200-

800~ 120~

00~ 20~

200~ 40-

00- X foes) 00-| Xlnml

0 100 200 300 400 500 mn ZUJ 303 lll)

B=0 B= 1200mT

Rys. 10. STM (Scanning Tunneling Microscope). Topografia powierzchni stopu Co-Mo-W osadzonego
elektrochemicznie na elektrodzie ztotej, ptytkowej w CMF o indukcji magnetycznej B = 0 oraz B = 1200 mT,
powierzchnia skanowania 462 x 462 nm [H 1].
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W badaniach stopu Co-W-Cu osadzanego elektrochemicznie w CMF oraz bez udziatu

pola magnetycznego otrzymatem na poczatku widma rentgenowskie (Rys. 11) potwierdzajace
sktad stopu [16] [publikacja H 3].

Intensity (a.u.) Intensity (a.uw.)

A A substrate—electrode Au | ., . A substrate—electrode Au
s cobalt ® cobalt

B tungsten @ tungsten

| | | ]

copper I copper

2 0 (degrees) 2 8 (degrees)

B=0 B=1T

Rys. 11. Analiza jakoSciowa. Widma rentgenowskie stopu Co-W-Cu, otrzymanego w polu magnetycznym o
indukcji magnetycznej B =1 T i bez pola magnetycznego. Pik (Au) oznacza podtoze wykonane ze ztota
(elektroda robocza, ztota, dyskowa) [H 3].

Metodg EDS okreslitem ilosciowy sktad pierwiastkow wchodzgcych w skiad stopu (Tabela
1). Przy zastosowaniu CMF w trakcie procesu osadzania stopu nastepowat znaczny przyrost
procentowy sktadnika ferromagnetycznego, nieduzy przyrost sktadnika paramagnetycznego

oraz znaczny ubytek sktadnika diamagnetycznego [17].

Tabela 1. Metoda EDS. Tlosciowa analiza pierwiastkéw chemicznych zawartych w otrzymanych stopach Co-W-
Cu[H 3].

Metal w Stale pole magnetyczne o indukcji
stopie magnetycznej B
B=0 B=1T
Co 18,47 % wag. 69,55 % wag.
Cu 70,33 % wag. 12,53 % wag.
W 11,20 % wag. 17,92 % wag.

Rys. 12. przedstawia metoda AFM powierzchnie stopow Co-W-Cu otrzymanych w CMF oraz
bez pola magnetycznego. Stopy osadzane elektrochemicznie przy udziale CMF byty bardziej

wygtadzone, a atomy lub grupy atomoéw bardziej upakowane.
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Rys. 12. Metoda AFM. Topografia powierzchni stopu Co-W-Cu otrzymanego elektrochemicznie w obecnosci
indukcji magnetycznej B=0iB = 1T [H 3].

Zmniejszenie chropowato$ci powierzchni stopu Co-W-Cu w CMF (Tabela 2) sprawia, ze

powierzchnia jest mniej rozwinigta, mniej podatna na reakcje chemiczne (np. utlenianie).

Dostep reagentow (np. tlenu) do miejsc aktywnych jest mniejszy. Powoduje to, ze stop jest

bardziej odporny na korozje.

Tabela 2. Chropowato$¢ stopu Co-W-Cu (obszar skanowania 1 x 1 um) [H 3].

Indukcja pola WRP RMS Nimax
magnetycznego (nm) (nm)
B=0 1,06 15,3 117

B=1T 1,02 10,1 95,4

Uksztattowanie powierzchni potwierdza badanie chropowato$ci naniesionego stopu Co-W-

Cu. Do badania uzytem metody AFM. Chropowato$¢ wyrazitem w postaci wspotczynnika

rozwini¢cia powierzchni (WRP), $redniego kwadratowego odchylenia profilu chropowatosci

(RMS) i maksymalnej wysokoS$ci naniesionego elektrochemicznie stopu (hmax). WRP i RMS

okreslitem nastepujacymi zalezno$ciami:

WRP =P, / P,

RMS = {Z(zi -2, )1 Nr

gdzie:

WRP — wspolczynnik rozwinigcia powierzchni
Pr — powierzchnia rzeczywista

Ps — powierzchnia geometryczna (rzut powierzchni na ptaszczyzne)
RMS - érednie kwadratowe odchylenie profilu chropowato$ci
Z;i — odleglosc¢ i — tego punktu od $redniego poziomu Z;,

N — liczba punktéw pomiarowych
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3.4.2. Materialy niemetaliczne, budowlane.

Realizujac zatozone cele pracy w kolejnym jej etapie obiektami moich badan byty
materiaty niemetaliczne, budowlane z wykorzystaniem materiatow odpadowych takich jak

fosfogips i popiot lotny.
3.4.2.1. Odpadowy fosfogips.

Mozna bylo skorzysta¢ z innych materialdw niemetalicznych, ale materiaty odpadowe,
do ktorych nalezy fosfogips niezmiennie kojarza si¢ z ochrong srodowiska. Zajmowanie si¢
problemem, jakim sg odpady przemystowe, na rzecz ochrony srodowiska jest zawsze warte
uwagi.

Fosfogips jest odpadem powstajgcym podczas produkcji kwasu fosforowego
stanowigcym glownie dwuwodny siarczan wapnia oraz pozostatosci kwasow: fosforowego
i siarkowego. Przy produkcji 1 tony kwasu fosforowego powstaje 5,5 ton odpadu
fosfogipsowego. Rocznie na $wiecie wytwarza si¢ 100 min ton tych odpadow gidéwnie w
USA, w krajach arabskich — Maroko, Jordania, a takze w Europie migdzy innymi w Holandii,
Francji, Niemczech. W Polsce rocznie przybywa ok. 4 min ton odpadéw fosfogipsowych: w
Policach, Wizowie i do niedawna w Gdansku (Rys. 13.). Stanowi on wigc coraz powazniejszy
problem ekologiczny zwazywszy na fakt iz produkcja kwasu fosforowego, ktory ma
zastosowanie w wielu dziedzinach przemyshu ma tendencje wzrostowe. Wedtug ekspertow
najlepszym kierunkiem wykorzystania fosfogipsow jest produkcja spoiw gipsowych

i elementow budowlanych, co pozwala na zaoszczedzenie poktadéw gipsu naturalnego.

Rys. 13. Hatdy odpadowego fosfogipsu w Policach.

Obok problemu surowcowego aktualny jest takze problem energochtonnos$ci. Zastapienie w

procesach technologicznych surowcow z materiatbw odpadowych powoduje znaczne
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oszczgdno$ci energii, ktora musiataby zosta¢ zuzytkowana na wydobycie, odzysk
i przetworstwo surowcow naturalnych. Dotychczasowe metody zagospodarowania
fosfogipsow na skale przemystowag nie sg jednak wystarczajaco efektywne. Problem ten
oprocz znaczenia ekonomicznego nabiera réwniez znaczenia prestizowego. Raport z lat
2010-2012 pt. ,,Problem odpadow nieorganicznych a rozwoj przemystu chemicznego w
Polsce ”, podany przez Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie i Instytut Nawozow
Sztucznych w Gliwicach, wskazatl, ze koszty przedsi¢biorstw na ochrong srodowiska w 33%
ponoszone sg na sktadowanie odpadow. Wedlug raportu prawidtowy kierunek rozwoju to
nowe technologie, nawet jezeli s3 w dzisiejszych warunkach nieoptacalne.

Majac na uwadze wczesniejsze wyniki wplywu CMF na materialy metaliczne
postanowitem sprawdzi¢ 1 wykorzysta¢ potencjalny wptyw CMF na odpady fosfogipsowe
jako jeden z elementdw materialu kompozytowego. Pierwszy etap pracy, opisywany w tym
rozdziale, zwigzany byl z przetworzeniem samego fosfogipsu, ktory nastgpnie wykorzystatem
w kompozytach budowlanych tworzonych przy udziale CMF (rozdziat 3.4.2.2.).

W swoim patencie przedstawilem rozwigzanie polegajace na sposobie przetwarzania
odpadéw fosfogipsowych do postaci przydatnej szczegolnie jako surowiec do wytwarzania
materialow stosowanych w budownictwie, ale rowniez jako obcigznik do farb i1 emalii lub
jako wypehiacz do tworzyw sztucznych [18] [publikacja H 6]. Przetworzony fosfogips
moze stuzy¢ takze do otrzymywania kompozytow budowlanych cementowo-gipsowych, o
polepszonych wlasciwosciach, po zastosowaniu wody uzdatnionej magnetycznie lub CMF.
Rozwigzanie moje polegalo na tym, ze proces zachodzil w sposob bezodpadowy przez
wygrzewanie z jednoczesnym mieszaniem, przy czym wygrzewanie prowadzito si¢ od
temperatury otoczenia, utrzymujgc gradient temperatury 0,05 — 0,33 deg/s do usuniecia
zawarto$ci grup siarczanowych SO, ponizej 0,23 % masowych, oznaczanych w
temperaturze otoczenia dowolng metoda ilosciowa. Proces wygrzewania prowadzitem w ztozu
fluidalnym, w kolumnie wedlug wilasnego projektu (Rys. 14). Po osiggni¢ciu kolejno
przedziatéw temperatur 380-390 K, nastepnie 550-560 K i 600-610 K, w tych przedziatach
temperaturowych prowadzito si¢ wygrzewanie izotermiczne przez 5-12 minut. Patent ten
umozliwia efektywne zagospodarowywanie znaczacych ilosci odpadow fosfogipsowych,
stanowigcych w stanie surowym coraz powazniejszy problem ekologiczny. Parametry
zastosowane do uzdatniania fosfogipsu w kolumnie fluidyzacyjne; wedtug projektu byly
nastepujace [19]:

- zuzycie energii: 520 kJ / 1 kg fosfogipsu do grzania koncowego okoto 673 K,
- sprezanie powietrza: 1 — 1,5 atm. na kolumne,
- ilo$¢ powietrza wprowadzonego na kolumne (z zawarto$cig okoto 50 kg fosfogipsu): 0,3 m%s,
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- ilo§¢ energii potrzebnej do ogrzania 0,3 m® powietrza: 59,1 kJ (dla 288 — 453 K), 87,8 kJ (dla 288 — 533 K),
138,0 kJ (dla 288 — 673 K),

- moc urzadzenia grzewczego: 13,8 kW,

- czas podgrzania 0,3 m® powietrza wynosit 10 s.

Charge of wet material

@150
Dl‘ail]jng ‘—’I outie
moisture ‘—1_1 | on
and gases | o
I
i Sight_
: glass
I
Outer Wall of a
| glass column
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i e 7 st
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h i T
| ——
Atmospheric air
Compressor spheric air

Rys. 14. Szklana kolumna fluidyzacyjna o $rednicy @ = 150, wysokosci h = 750 mm, do prowadzenia
procesu uzdatniania odpadowego fosfogipsu [19].

Poniewaz nasuwalo si¢ pytanie czy proces uzdatniania odpadowego fosfogipsu nie
bedzie zbyt kosztowny, przeprowadzitem kalkulacje takiego procesu. Uwzglednilem w niej
parametry urzadzenia wedtug projektu do uzdatniania fosfogipsu oraz parametry procesu.
Kalkulacj¢ przedstawitem ponizej. Wynika z niej, ze 50 kg surowego fosfogipsu mozna
uzdatni¢ w kolumnie fluidyzacyjnej, w czasie 15 min. ponoszac koszt ok. 1 zt. Otrzymatem te
kwote poprzez nastepujgce obliczenia parametrow procesu uzdatniania fosfogipsu:

1. Wygrzewanie odpadowego, surowego fosfogipsu.

(przy zatozeniu zuzycia energii 520 kJ / 1 kg fosfogipsu do grzania koncowego ok. 400°C).
- wydatek czysty : 6 groszy za energie elektryczna / 1 kg fosfogipsu .
- przy stratach na przesyle : 9 groszy za energig¢ elektryczng / 1 kg fosfogipsu.

2. Sprezanie powietrza.
Od 1 atm (atmosfery) do 1,5 atm na kolumneg.

3. Sprezarka.
Potrzebna sprezarka o ptynnej zmianie spr¢zania od 1 atm do 2 atm , zdolna do wydatku
0,5m%s.

4. Ilo$¢ powietrza wprowadzonego na kolumne (objetos¢ poczatkowa powietrza).

(o zawartosci ok. 50 kg fosfogipsu surowego) .
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zatozenie | : najpierw sprezamy powietrze, a potem podgrzewamy .

zatozenie 2 : wydatek 0,2 m%/s.

P,-Vi=P;-V, latm - Vi=15atm - 02m° Vi=03m
5. Ilo$¢ energii potrzebnej do ogrzania 0,3 m® powietrza.

(od temp. 15 °C do 180 °C oraz do 260 °C i 400 °C).

1cal =4,186J Mo = 28,96 g/mol - masa molowa powietrza

d = 1,185 kg/m? - gesto$¢ powietrza

Cw = 29200 J/ kmol - K - ciepto whasciwe powietrza
Q=m-c,-AT d=m/V
Q=d-V-.c,-AT =1,185kg/m*- 0,3 m?*- 29200 (J/ kmol - K) - 165 K =

= 1712799 kg - J/ kmol = 1712799 g - J/mol =
= 1712799 g-J/28,96g = 59143,612 J =
=59,1kJ (dla 15-180°C).

87,8kJ (dla 15-260°C).

138,0 kJ (dla15-400°C).

6. Obliczanie mocy urzadzenia grzewczego.

zalozZenie : czas podgrzania 0,2 m® powietrza = 10 sek.
P=W/t =Q/t P=138000J/ 10s = 13800 W = 13,8 kKW .
uktad S.1. P[1W=1J/s],1KM=736 W, 1kWh=1kW-1h
Obliczenia koncowe byty nastepujace:
02539zt — 1kW - 1h
x=3,5038zt - 13,8 Kw - 1h
x=0,8760zt - 13,8 Kw - 0,25h
x=1,07752zt (z23 % VAT-em)
Dla jednego procesu uzdatniania 50 kg fosfogipsu w kolumnie fluidyzacyjnej, w czasie t =

0,25 h koszt wynosi 1,0775 zt = 1 zk.

3.4.2.2. Fosfogips i popiol lotny w materialach budowlanych.

Postep w dziedzinie wytwarzania materiatdw budowlanych jest szybki, dlatego tez
wymaga poszerzania informacji o technologiach, surowcach czy metodach kontroli. W
zwigzku z rozwojem cywilizacyjnym widoczne sg ubytki zasobow naturalnych w §rodowisku
cztowieka. Konieczne jest zatem jeszcze wigcksze wykorzystanie dostepnych surowcow
odpadowych. Rowniez postep w budownictwie opiera si¢ na tworzeniu nowych materiatow
budowlanych, tanich i jednocze$nie odznaczajacych si¢ dobrymi parametrami [20-26].
Jednym ze stosowanych w badaniach odpadem byt wspomniany juz wczesniej fosfogips.
Drugim odpadem byly popioty lotne. Powstajg one jako odpad w zaktadach energetycznych,
w ktorych spala si¢ pyl weglowy z wegla brunatnego lub kamiennego. W Polsce powstaje ich
ok. 20 min ton rocznie. Popioty lotne nie wymagaja dodatkowego przetwarzania. Do
najwazniejszych kierunkow wykorzystania popiotdw lotnych w przemysle materialow
budowlanych zalicza si¢ obecnie produkcje: klinkieru cementu portlandzkiego, cementow,
betonéw, kruszyw lekkich oraz wyroboéw ceramiki budowlanej [27]. Z moich badan

wynikalo, ze zastosowanie CMF o indukcji magnetycznej B = 1 T lub tzw. wody uzdatnionej
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magnetycznie, poprawiatlo niektore parametry odpowiednio dobranych kompozytow

budowlanych [28] [publikacja H 8]. Badania podzielitem na cztery warianty (Rys. 15).

PART I PART TT

[batched wateratB =0, seasoning at B = 0] [batched water at B =1 T (t = 0,5 h),
seasoning at B = 0]
B

phosphogypsum | |

I composite

PART ITI PART IV
[baiched wateraiB =0, seasoning atB=1T [haiched water at B=1 T(t=05 h),
(t=5h)] =1 =5h)]

N

Rys. 15. Warianty badawcze materiatéw i kompozytow budowlanych [ H 8].

W wodzie uzdatnionej magnetycznie nastepuje zmiana st¢zenia gazow zawartych w wodzie
(zwigkszenie stezenia tlenu, ale zmniejszenie st¢zenia CO», ozonu i chloru) [29]. Stosujac
technike elektroforezy stwierdzitem, ze zawarto$¢ wybranych anionow w wodzie zarobowe;j

przebywajacej w CMF o indukcji B=1 T w czasie 30 minut, ulegata zmniejszeniu (Rys. 16).
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Rys. 16. Elektroforogram wod, dla wybranych anionow, uzdatnianych w CMF i nie uzdatnianych,
umieszczonych w naczyniu ze szkta i polipropylenu. Zawarto$¢ wybranych anionéw w wodzie zarobowej
przebywajacej w CMF o indukcji B=1 T w czasie 30 minut i nie przebywajacej w CMF [H 8].
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Wedhug badan, zastosowanie CMF (B =1 T, t= 30 min.) powodowalo:

- zZmniejszenie nasigkliwos$ci probek kompozytu budowlanego z zawartoscig popiotu lotnego
0 7,4 % mas.,

- zwigkszenie mrozoodpornosci probek kompozytu budowlanego z zawartoscia popiotu
lotnego 0 6,9 % mas.,

- zwiekszenie odpornosci chemicznej na CH3COOH, NaOH, (NH4)2SO04, MgCly, (NH4)2SO4
dla probek kompozytu budowlanego z zawarto$cig popiotu lotnego o0 9,5 — 82,1 % mas.,

- zwigkszenie wytrzymalo$ci mechanicznej na zginanie probek kompozytu budowlanego
(cement : popiot lotny) 0 7 %, kompozytu budowlanego (gips : fosfogips) 0 30,6 % i
kompozytu (cement : popiot lotny : fosfogips) 0 155,6 %,

- zwigkszenie wytrzymalosci mechanicznej na $ciskanie probek kompozytu budowlanego
(cement : popiot lotny) 0 37,3 %, kompozytu budowlanego (gips : fosfogips) 0 82,4 % i
kompozytu (cement : popiot lotny : fosfogips) 0 156,9 %.

Dowodem na dzialanie CMF na materialty budowlane moze by¢ réwniez dowod
statystyczny. Wykonatem go dla parametru wytrzymato$ci mechanicznej na $ciskanie
beleczek normowych o wymiarach 40 x 40 x 160 mm, czterech materialow budowlanych, po
sze$¢ jednakowych probek z kazdego, otrzymywanych przy udziale wody tzw. zarobowej
uzdatnionej magnetycznie (B = 1 T) i nie uzdatnionej. Obliczylem $rednig arytmetyczng X,
wariancje o° (wielko$¢ charakteryzujaca rozrzut, odchylenie poszezegdlnych wynikow od

warto$ci rzeczywistej), odchylenie standardowe (Sredni btad kwadratowy) o, $redni blad

$redniej (Sredni blad kwadratowy éredniej arytmetycznej) Sx oraz szeroko$é przedziatu
ufnoéci € (zakres warto$ci zmierzonej losowej wokot otrzymanej warto$ci sredniej, w ktorym
znajduje si¢ warto$¢ rzeczywista). Pozostale wartosci niezbedne do obliczen statystycznych
zostaty policzone lub odczytane z tablic:

n — liczba pomiarow jednakowych = 6

k — liczba stopni swobody = 5

o — poziom istotnosci = 0,05

P — prawdopodobienstwo =95 %

t — warto$¢ odczytana z tablic rozktadu Studenta = 2,776

Wyniki statystyczne koncowe przytoczytem w tabeli 3 i tabeli 4, dla badan bez udziatu pola
magnetycznego (B = 0) oraz w $rodowisku CMF (B =1 T).
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Tabela 3. Statystyka wynikéw pomiarowych dla (B = 0).

Lp. Idaterial x - o a3 oy g ; + g
budowlany | [MPal | - x S
1 &) 16,00
19,59
S | 1met | 537 | 23 | 095 | 26 | 1791+264
1984
16,41
2 GB a6
3,80
e | 402 | o012 | 035 | 014 | 038 | 402+039
3,85
412
3 | cp.aB | a8
4,31
450
i | 506 | 065 | 081 | 033 | 092 | s0sx092
g.12
474
4 [P F.oPL| 44
8,20
Yo | eS| 281 | 168 | 069 | 191 | 651+191
3,60
#,20
CTP — cement portlandzki, GB — gips budowlany, F — fosfogips uzdatniony, PL — popidh lotny.

Tabela 4. Statystyka wynikow pomiarowych dla (B =1T).

Dla poréwnania probek wykonanych w CMF oraz bez pola sporzadzitem tabelg porownawcza

(tabela 5).

Material

L. x o ] g [ x +
budowlany | [MMPal x * % £e
1 5% EEWT
3037
16,48
Sao | 28.63 | 1845 | 429 | 175 | 486 | 28,63 486
2161
780
2 GBE 6,29
575
6.5 ;
11 678 | 1,38 | 1,17 | 048 | 1,33 | 6,78+1,33
503
693
3 CP . GB 5.00
513
wor | 927 | 072 | 085 | 035 | 097 | 927097
371
]
4 | CP.F . PL| 1527
17,37
1439 _
as | 1667 | 308 | 175 | 071 | 197 | 1667197
15,11
1452

Tabela 5. Statystyka wynikéw pomiarowych (poréwnanie).

Wynika z niej, ze wzrost wytrzymalo§ci mechanicznej na
budowlanych przygotowywanych przy uzyciu wody magnetycznie uzdatnionej jest
zdecydowanie wigkszy niz przedziat ufnosci € tej metody dla poszczegdlnych materiatow.
Jest to dowodem wptywu CMF na wytrzymato$¢ mechaniczng na $ciskanie materialow

budowlanych.

Autoreferat

Lp. bﬁﬁiﬁll:iy (X + £) [MPd] [AD /:i
B=0 & [%] B=1T € [%]
1 P 17.01=264 | 14,7 | 28.63£4.86 | 169 | 59,9
7 GB | 4022039 | 97 |678x133 | 196 | 687
3 | CP:GB |5.06£092 | 182 | 9272097 | 105 | 832
4 |CP.F.PL | 651£101 | 293 | 1667£107 | 1L8 | 1561
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3.4.2.3. Fosfogips i popiél lotny do stabilizacji nawierzchni

drogowych.

Podstawowe znaczenie przy budowie nawierzchni drogowej ma poznanie wlasciwosci
materialow, z ktorych bedzie budowana i do jakiej warstwy maja te materialy by¢ uzyte.
Materialy powinny by¢ odporne na obcigzenia powtarzalne oraz na rozne czynniki
klimatyczne. Preferuje si¢ cickawe idee i technologie zwigzane z materiatami odpadowymi.
Chodzi o wskazanie kierunkéw proekologicznych w budownictwie drogowym [30-33]. Dazy
sie¢ do wykorzystania materialow alternatywnych, dost¢pnych na terenie prowadzonych robot.
Najnizszg z warstw nawierzchni drogowe;j jest podbudowa pomocnicza, ktora spetnia funkcje
zabezpieczenia nawierzchni przed dziataniem wody, mrozu, przenikaniem czastek podloza.
Wiasnie ta warstwa najbardziej nadaje si¢ do zagospodarowania przez uzycie materialow
bedacych kompozytami wykorzystujacymi odpady przemystowe, spelniajgcymi wymagania
takich materiatow. Materialy w drogownictwie z reguty dzieli si¢ na trzy grupy:

- materialy rozdrobnione,

- materialy oparte na spoiwach hydraulicznych,

- materialy oparte na lepiszczach bitumicznych.

Nowe materiaty do stabilizacji nawierzchni drogowych, ktére sg jednym z elementéw pracy,
mozna by zaliczy¢ do drugiej grupy. Sa to materialty wytworzone jako mieszanka kruszywa
i spoiwa. W spoiwie i wodzie zachodzi reakcja chemiczna, ktora prowadzi do twardnienia
spoiwa 1 polaczenia ziaren kruszywa. Spoiwem uzytym do stworzenia mieszanki moze byc¢
cement, wapno oraz materialy odpadowe takie jak popioty lotne czy uzdatniony fosfogips.
Wiasciwosci spoiw zalezg od ich sktadu chemicznego 1 mineralnego, na co wplyw maja
surowce i technologia produkcji. Dodatkowym elementem wzmacniajagcym material byto
zastosowanie wody uzdatnionej magnetycznie jako tzw. wody zarobowe;j.

W ostatnich latach recykling jest podstawowa ideg tworzenia nowych technologii.
Powstaja rozwigzania rozpatrujace oprocz kryteriow technicznych i ekonomicznych takze
kryteria $rodowiskowe 1 spoleczne. Daja one rowniez mozliwo$¢ pozyskiwania zrodet
finansowania przedsiewzig¢ w ramach ochrony $rodowiska. Materialy odpadowe, zwlaszcza
przemystowe, moga by¢ wykorzystywane m.in. do wykonywania ulepszonego podloza lub
warstw konstrukcji drég. Rozwdj nowych technologii opiera si¢ na wykorzystywaniu

materiatow odpadowych, w tym pochodzenia przemystowego. Istotng role odgrywaja aspekty
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ekonomiczne i srodowiskowe. Materiaty odpadowe, takie jak popiot lotny lub fosfogips w
odpowiednich mieszankach i zgodnie z odpowiednimi normami, moga by¢ wykorzystywane
m.in. do wykonywania ulepszonego podioza lub warstw konstrukcji nawierzchni drog.
Otrzymane przeze mnie w badaniach mieszanki moga by¢ wykorzystane do r6znych
rozwigzan materialowo-technologicznych [34] [publikacja H 7]. Umozliwiaja one ulepszenie
gruntu popiotem (z dodatkiem mieszanki), ktory po 42 dniach twardnienia miat wytrzymatos$¢
0,5-2,5 MPa, wg normy. Podbudowa z gruntu ulepszonego opracowang mieszanka
i stabilizowanego cementem (jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki) po 42 dniach
twardnienia miata wytrzymatos¢ 2,5-5,0 MPa, wg normy i nadawata si¢ do otrzymywania

nawierzchni z zastosowaniem betonu asfaltowego (Rys. 17).

Kategorie ruchu (KR)

- Warstwa scieralna z betonu asfaltowego

I]]]]]]]]]]]]]H]]]]]]]H]]]]]]]]]] Warstwa wigzaca z betonu asfaltowego

E‘Essissﬁ Grunt - kruszywo ulepszone popiolem lotnym i cementem

l:l Podbudowa z gruntu ulepszonego mieszanks (popiol lotny-fosfogips-cement)

Rys. 17. Przekrdj nawierzchni drogowej z zastosowaniem betonu asfaltowego i podbudowy z gruntu
ulepszonego mieszanka (wytrzymatos$¢ na $ciskanie 2,5-5,0 MPa wg normy PN-S-96012-1997) [H 7].

Podbudowa z betonu popiotowego (jedna lub dwie warstwy zageszczonej mieszanki) po 42
dniach twardnienia stanowita nos$ng cze¢$¢ nawierzchni drogowej o wytrzymatosci 5,0-8,0
MPa, wg normy i nadawata si¢ do wykonywania nawierzchni z zastosowaniem betonu
asfaltowego i chudego betonu cementowo-popiotowo-fosfogipsowego (Rys. 18). Optymalny
sktad mieszanek z zastosowaniem tych odpadow ustalitem na podstawie o0znaczen
wytrzymatosci na $ciskanie i mrozoodpornosci. Wskazniki mrozoodpornosci mieszanek
piaskowo-popiotowych, ulepszonych spoiwem fosfogipsowo-cementowym odpowiadaty
wymaganiom stawianym dolnym warstwom podbudowy drogowej (n > 0,5). Z badan

wynikato, ze zastosowanie CMF do magnetycznego uzdatnienia wody zarobowej (B =1 T, t
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= 30 min) miato znaczny wplyw na podniesienie warto$ci wytrzymato$ci mechanicznej na
sciskanie niektorych mieszanek nawet o 65% i ich mrozoodpornosci o 22%. Najlepsza

mieszanka zawierata 15% fosfogipsu, 20% popiotu lotnego, 5% cementu i 60% piasku.

Kategorie ruchu (KR)

KR4

b0
S
faaannnn]

S

Warstwa scieralna z betonu asfaltowego

‘Warstwa wiazaca z betonu asfaltowego

Podbudowa z betonu popiolowego

Podbudowa z betonu popiclowo-fosfogipso-cementowego

Rys. 18. Przekroj nawierzchni drogowej z zastosowaniem betonu asfaltowego i podbudowy z betonu popiotowo-
fosfogipso-cementowego, ktéra stanowi no$ng czg¢$¢ nawierzchni drogowej (wytrzymato$é na $ciskanie 5,0-8,0
MPa wg normy PN-S-06103) [H 7].

Aby przesledzi¢ oplacalno$¢ procesu uzdatniania magnetycznego wody w
elektromagnesie (np. ER — 2505) przeprowadzitem przyblizong kalkulacje. Uwzglednitem
koszt energii, czas pracy elektromagnesu oraz jego parametry. Ponizej w zalgczonym
zestawieniu zamiescilem te wszystkie aspekty. Z kalkulacji wynika, ze koszt uzdatniania
probki wody lub innego materialu w elektromagnesie ER — 2505 przez okres 30 min.
wyniesie 0,29 zt. Obliczenia swoje wykonatem w nastepujgcy sposob:
energia elektryczna: 02539 zkWh + 23 % VAT,
elektromagnes (ER-2505): max moc P = 2,8 KW, max prad dla jednej cewki 1=12,5 A (jest 6 cewek),

ilo§¢ zwojow w jednej cewce n =710, rezystancja pojedynczej cewki R = 2,85 Q, max indukcja magnetyczna
B=15T.

Zasilacz do elektromagnesu PZP — 80: zasilanie U =3 x 380 V, rezystancja obcigzenia R =0,5 Q,
gniazdo trojfazowe 1 =16 A, mocP=U"-1 =1*- R, ciepto dQ = (U*R) dt = (I - R) dt.

Obliczenia koncowe:

0,2539 zt —1kW —1h

x=0,7109zt - 28 KW - 1h

x=0,35557t - 28 KW - 0,5h

x=0,4373 7t (z 23 % VAT-em) dla Byux=15T
x=0291571 (z23% VAT-em) dlaB=1T
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Dla jednego procesu uzdatniania magnetycznego, w elektromagnesie, dla wody lub probki

materiatu w czasie t = 0,5 h koszt wyniesie 0,29 zi.

3. 5. Wyjasnienie dzialania stalego pola magnetycznego na materialy

[H2,H 3, H 8]

Materialy magnetyczne maja mozliwo$¢ magazynowania energii. Energia pola
magnetycznego jest zlokalizowana zarowno w objgtosci magnetyka (80% energii) jak i w
przestrzeni wokot niego (20% energii), poniewaz pole magnetyczne istnieje i wewnatrz
magnetyka jak i na zewnatrz niego. Jak przedstawia teoria pola magnetycznego [35] energia
kazdej czgstki (¢) oraz jej predkos¢ (V) w polu magnetycznym jest stata. Czgstka posiadajaca
tadunek porusza si¢ w stalym polu magnetycznym (CMF) po linii Srubowej, ktorej o$ jest
rownolegla do kierunku wektora natezenia pola magnetycznego (H) lub wektora indukcji
magnetycznej (B). Wedlug tej teorii rownanie ruchu czastki w CMF mozna zapisaé
réwnaniem (5) nast¢pujgco:

Ciz% = %v x H (5)
gdzie: e — warto$¢ tadunku, ¢ — predkos¢ $wiatta, t — czas.
Gdy czastka majaca tadunek znajdzie si¢ jednocze$nie w stalym polu magnetycznym
1 elektrycznym kierunek jej ruchu jest prostopadly do plaszczyzny, na ktorej lezg wektor
natezenia pola magnetycznego (H) i wektor natezenia pola elektrycznego (E). Czastka bedzie
poruszata sie po linii zwanej trochoida lub cykloida. Srednia predkoéé czastki mozna zapisaé
w postaci rOwnania (6):
cExH

H 2

Jezeli wektory (H) i (E) beda rownolegte do siebie to wowczas pole magnetyczne nie bedzie

V=

(6)

miato wptywu na ruch czastki.

Na kazda czastk¢ materialng umieszczong w CMF dziatajg sity mechaniczne. Skutki
ich dzialania sa roézne w =zaleznosci od tego czy sa to materialy dia-, para- czy
ferromagnetyczne. Istotng wlasciwoscia atoméw materialtdw diamagnetycznych jest to, ze
przy braku oddziatywania zewngtrznego CMF ich momenty magnetyczne rownaja si¢ zeru.
W zewngtrznym CMF o indukcji magnetycznej (B) atomy diamagnetyka staja si¢ dipolami o

zaindukowanym momencie magnetycznym (m) wedtug rownania (7):
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dm, (7)
gdzie: e — fadunek elektronu, r — promien jego orbity, me — masa elektronu.

Wektor (m) skierowany jest przeciwnie do wektora (B). Magnetyzm atomow
paramagnetycznych i ferromagnetycznych jest catkowicie odmienny od magnetyzmu atomow
diamagnetycznych. Istotg jest istnienie trwatych momentéw magnetycznych, wywotanych
ruchem elektrondw po orbitach wokot jader, wirowaniem elektronow wokét wiasnych osi
oraz zalezno$¢ momentu magnetycznego od temperatury. Dipole para- 1 ferromagnetyka daza
do ustawienia si¢ wzdhuz linii pola magnetycznego 1 zgodnie z kierunkiem wektora indukcji
magnetycznej (B).

Do lat 90 poprzedniego wiecku negowano wplyw pola magnetycznego na reakcje
chemiczne. W materiatach ferromagnetycznych, w stanie podstawowym spiny elektronow
ustawione sg rownolegle przez energi¢ oddzialywan wymiennych. W polu magnetycznym
spiny elektronéw 1 odpowiadajace im momenty magnetyczne przybieraja kierunek pola
magnetycznego. W materiatach diamagnetycznych spiny elektronow ustawione s3
antyrownolegle przez energi¢ oddziatywan wymiennych (momenty magnetyczne kompensujg
si¢). Oddzialywania wymienne sg bardzo silne i pole magnetyczne jest za stabe, aby odwrdcié
ktorykolwiek ze spinéw, a bylby to dowod wplywu pola magnetycznego na reakcje
chemiczne [36, 37]. Pole magnetyczne nie moze odwréci¢ spinu w trwatej termodynamicznie
molekule ze sparowanymi spinami, ale w reakcji chemicznej, kiedy molekuta rozpada si¢ a jej
sktadniki nie zdazyly utworzy¢ nowych molekul diamagnetycznych, istniejag warunki
energetyczne do odwrdcenia spinu przez pole magnetyczne (w czasie 10™° s). Molekuta jest
w stanie wzbudzonym, energia wymienna stabnie do zera i w pewnej odleglosci miedzy nowo
powstajacymi fragmentami molekuty w roztworze (musi to by¢ w przestrzeni kuli o $rednicy
10A) pole magnetyczne odwraca spin. Energia oddzialtywania pola magnetycznego z
momentem magnetycznym jednego z dwu fragmentow molekuly staje si¢ wieksza od energii
wymiany. Na Rys. 19 przedstawitem powstawanie linii stalego pola magnetycznego i ich
mozliwy wptyw na badania prowadzone albo w materiale, takie jak struktura, sktad (przyrost
lub ubytek magnetykoéw), naprezenia wewnetrzne, albo na zewnatrz materiatu, takie jak

powierzchnia (uksztaltowanie, chropowato$¢, upakowanie atomow zew.).
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B — wektor indukcji magnetycznej, M —wektor momentu magnetycznego.

Rys. 19. Rozktad linii statego pola magnetycznego w diamagnetyku oraz para- i ferromagnetyku.

Rozpatrujac wptyw CMF rozr6zni¢ mozna rézne klasy zjawisk. Jedna obejmuje
bezposrednie oddziatywanie pola magnetycznego z trwatymi lub indukowanymi momentami
magnetycznymi atoméw lub czastek, w ktorych przejawiaja si¢ efekty kwantowe (w sieci
krystalicznej objawia si¢ to wystegpowaniem naprezen). Do nastgpnej klasy zaliczy¢ mozna
zjawiska przebiegajace W cieczy pod wplywem tzw. sily Lorentza F wedlug wzoru (8):
F=Q-<(vxB) (8)

w ktorym Q oznacza tadunek czastki, v oznacza wektor predkosci czastki, a B wektor
indukcji magnetycznej.

W tym wypadku pola magnetyczne dziatajg zaréwno na elektrony, jak i na zjonizowane
atomy wywotujac efekty dynamiczne. Jest nim objetoSciowy ruch osrodka, ktory z kolei
powoduje modyfikacj¢ pol elektromagnetycznych. Z innego punktu widzenia rozpatruje
efekty pola magnetycznego magnetohydrodynamika. Opiera si¢ ona na zalezno$ciach

tworzacych uktad rownan [38]. Sa to nastepujace rownania: réwnanie cigglosci cieczy (9),
0
L4V -(on)=0 ©)

gdzie: p — gestos¢ masy, v — wektor predkosci, t —czas, V-(pov)- dywergencja funkcji
wektorowej v (rozbieznos¢ pola wektorowego w otoczeniu danego punktu — wielkos$¢

skalarna),
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rownanie ruchu cieczy (10),

p%:—Vp+%(JxB)+nV2V+pg (10)

gdzie: —Vp - gradient funkcji p (ci$nienia) [sita ci$nienia], 1(J x B) [sita pola
C

magnetycznego], V?v - dywergencja gradientu predkosci Vv, ¢ — predkos¢ $wiatta (w
prozni 2,998 - 108 m/s), J — wektor gestosei pradu, B — wektor indukcji magnetycznej,
rownania rotacji funkcji E (11) i B (12),

VxE+Ea—B=O (11)
c ot

vxB= (12)
C

gdzie: VxE - rotacja funkcji wektorowej E, VxB - rotacja funkcji wektorowej B,
E — wektor natezenia pola elektrycznego,
prawo Ohma (dla cieczy jednoskfadnikowej, przewodzacej) (13),

J :a(E+XxBj (13)
C

gdzie: o - przewodnictwo elektrolityczne,
rownanie stanu cieczy (14),

oB c?

E:VX(VXB)+ V2B (14)

dno
gdzie: Vx(Vx B) - rotacja funkcji wektorowej (vxB), V2B - dywergencja gradientu
indukcji magnetycznej VB .

Do zmiany parametrow fizykochemicznych tworzonych w badaniach materiatow
wykorzystywatem wiasnie CMF. Zmiany jakie powodowalo CMF zalezaly od wielko$ci
indukcji magnetycznej, kierunku linii sit pola magnetycznego lub czasu dziatania pola. CMF
nie tylko wptywalo na reakcje chemiczne i elektrochemiczne, ale takze na strukture
krystalograficzng 1 wlasciwosci fizykochemiczne koncowych produktéw. Wptyw CMF na
atomy objawiat si¢ w postaci naprezen w sieci krystalicznej. W cieczy natomiast pola
magnetyczne dzialajace zarowno na elektrony, jak i na zjonizowane atomy wywotywaty
efekty dynamiczne, z ktorych jednym jest objetosciowy ruch osrodka. Ruch mas powodowat
z kolei modyfikacj¢ pol. Miatem zatem do czynienia ze skomplikowanym sprz¢zonym
uktadem materii 1 pol. Podczas twardnienia mieszanek nastepowalo wzajemne oddziatywanie

miedzy fazg ciekla i stalag. Okreslitem [H 8], Ze migdzy ziarnami zachodzity oddziatywania
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kapilarne (sity przyciagajace), Van der Waalsa (sily przyciagajace), elektrostatyczne
Coulomba w warstwie podwdjnej (sity odpychajace), cisnienie rozpychajace (sity
odpychajace) oraz oddzialywanie hydrodynamiczne. Gdy czastki miaty mate wymiary (10° —
102 mm) (czastki koloidalne), to przewazaly sity elektrostatyczne Coulomba oraz sity Van
der Waalsa, natomiast gdy czastki byly wigksze (0,1 — 1 mm), to zaczynaly przewazaé sity
kapilarne. Sily hydrodynamiczne zaczynaly nabiera¢ znaczenia przy oddzialywaniu CMF.
CMF indukowalo w molekulach, przewaznie diamagnetycznych, okreslone magnetyczne
momenty dipolowe, ktorych warto$¢ byta proporcjonalna do nat¢zenia pola magnetycznego
H, a wiec i1 indukcji magnetycznej B. Magnetyczne momenty dipolowe indukowane byly w
molekutach substancji diamagnetycznej w kierunku antyrownolegtym (przeciwnym) do
kierunku indukujacego CMF. Na atomy lub molekuty znajdujace si¢ w CMF dziataty sity
mechaniczne. Wystgpienie tych sit 1 skutki ich dziatania byly zalezne od wiasciwosci
magnetycznych substancji, ktora si¢ znalazta w CMF. Istotng wiasciwoscig atoméw 1 molekut
diamagnetycznych byta zerowa wielkos¢ ich momentow magnetycznych przy braku
oddziatywania CMF. Bylo to spowodowane wzajemnym kompensowaniem si¢ momentow
magnetycznych wytworzonych przez poruszajgce si¢ po orbitach w przeciwnych kierunkach
pary elektronow. Liniec wektora indukcji magnetycznej B w diamagnetyku zostaty
rozrzedzone (rozluznione), natomiast na zewnatrz zageszczone. Oznaczalo to, ze CMF
powodowato zmniejszenie odleglosci pomiedzy molekutami diamagnetyka. Dipole
diamagnetyczne bedace pod wptywem CMF byly zaréwno ukierunkowane (odwrotnie do
wektora B), jak i uporzadkowane w ukladzie. Na powierzchni tworzacych si¢ krysztalow
materialow wystepowaly niezrownowazone ladunki, ktére pochodzilty z niewysyconych
warto$ciowosci atomoéw powierzchniowych oraz byty wynikiem podstawien izomorficznych.
Niewysycone tadunki na powierzchni fazy stalej przyciagaly jony z roztworu, a przy
powierzchni granicznej obu faz powstawala elektryczna warstwa podwojna. Jedng z warstw
byta warstwa ztozona z jonow sztywno zwigzanych z powierzchnig o przeciwnym znaku.
Byla to warstwa Sterna, ktora tworzy stabilizujacy tadunek czastek koloidalnych. Drugg z
warstw tworzyly jony rozproszone. Byta to warstwa dyfuzyjna (Gouya), w ktorej jony byty
stabiej zwigzane 1 wykazywaly tendencje do dyfundowania w glab roztworu. Warstwa
dyfuzyjna byla warstwa decydujaca o grubosci calej warstwy podwojnej. Zastosowanie
klasycznego modelu warstwy podwojnej do zaczynow cementowych lub mieszanek mogto
budzi¢ pewne watpliwosci, poniewaz powierzchnia nie znajdowata si¢ w roéwnowadze
termodynamicznej, ale byla pewnym przyblizonym rozwigzaniem. Zmniejszenie grubosci

warstwy dyfuzyjnej ulatwialo koagulacje. Powodowalo réwniez zmiang *tadunku
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powierzchniowego i zmiang stezenia elektrolitu. Wiasnie pod wptywem CMF zmniejszata si¢
grubo$¢ warstwy dyfuzyjnej Nernsta (dp) przy powierzchni fazy stalej. Zmniejszanie si¢
grubosci warstwy dyfuzyjnej Nernsta (Jdp), zwickszalo w konsekwencji stgzenie czgstek (C)

przy fazie stalej i nastepowato osadzenie wigkszej ilosci czastek wg rownania (15):
m ~ 0.63(pR) *v?°D¥*(nFCB)"* (15)

w ktérym m oznacza masg¢ czastek.

3.6. Podsumowanie wynikow badan.

Zalozone cele badan sformulowane w pigciu zagadnieniach zostaly zrealizowane.
Efektami nowosci naukowej s3:
1.
a. Zaobserwowanie zmian struktur krystalograficznych badanych stopoéw kobaltu,
otrzymanych w statym polu magnetycznym [H 2, H 3].
b. Zbadanie tendencji wzrostu skladnika ferromagnetycznego i spadku sktadnika
diamagnetycznego w stopach kobaltu, przy elektrochemicznym tworzeniu ich w

srodowisku statego pola magnetycznego [H 1].

a. Otrzymanie stopow kobaltu w statym polu magnetycznym o powierzchniach bardziej
gladkich, ziarnach materiatow bardziej upakowanych, ukierunkowanych, o mniejszej
chropowato$ci [H 3, H 4].

b. Zaobserwowanie zmniejszania si¢ pod wplywem stalego pola magnetycznego szczelin na
powierzchni stopow na skutek zmniejszajacych si¢ naprezen wewnetrznych w materiatach
[H1,H2].

c. Stworzenie kompozytow budowlanych o mniejszej nasigkliwos$ci, o zwigkszone]
mrozoodpornosci 1 zwigkszonej odpornosci chemicznej oraz zwigkszonej wytrzymatosci

mechanicznej na zginanie i $ciskanie [H 6, H 8].

a. Sformulowanie tezy o istnieniu wplywu kierunku indukcji magnetycznej B wzgledem
kierunku natezenia pola elektrycznego E na kinetyke procesow elektroosadzania metali i
stopow [H 2, H 5].

b. Opracowanie wariantow wplywu statego pola magnetycznego na procesy
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elektrochemiczne w zaleznosci od tadunku jondéw, wlasciwosci magnetycznych jonow i
rodzaju reakcji [H 3].
c. Wskazanie zmian parametréw elektrochemicznych (potencjal katodowy, katodowa
gestos¢ pradowa, stata szybkosSci reakcji) od wartosci indukcji magnetycznej B [H 4].
d. Wyprowadzenie rownania na predkos¢ czastek elektroaktywnych w procesie

elektrochemicznym pod wptywem stosowanej indukcji magnetycznej B [H 1, H 4].

a. Przygotowanie technologii uzdatniania odpadowych fosfogipsow z mozliwoscia
wykorzystania ich do tworzenia materiatow budowlanych przy udziale statego pola

magnetycznego [H 6, H 7, H 8].

a. Mozliwo$¢ zastosowania stopow kobaltu otrzymywanych w stalym polu magnetycznym
do pokry¢ antykorozyjnych, do otrzymywania nowych elektrod statych [H 1, H 2].

b. Stabilizacja podtoza gruntowego uzdatnionym fosfogipsem, w odpowiednim kompozycie,
pod nawierzchnie drogowe [H 7].

gdzie: [H1 — H8] - cykl oémiu publikacji stanowigcych podstawe postepowania
habilitacyjnego.
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4. Prezentacja osiagnie¢ nie bedacych podstawg ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego, wskazujacych mozliwos¢ zastosowania stalego

pola magnetycznego.

4.1. Warstwy podtynkowe izolacyjne jako ocieplenie alternatywne.

W zgloszeniu patentowym przedstawitem takze nowy sposdb tworzenia warstwy

podtynkowej izolacyjnej sktadajacej si¢ z: uzdatnionego odpadowego fosfogipsu w ilosci

15% mas., popiolu lotnego w ilosci 20% mas., cementu portlandzkiego w ilosci 35% mas.

i 30% mas. wody uzdatnionej magnetycznie [1] [publikacja B2]. Zgloszenie patentowe

wykorzystywalo element dzialania pola magnetycznego jak roé6wniez zastosowania

odpadowych fosfogipsow 1 popiotu lotnego. Warstwa podtynkowa izolacyjna jako ocieplenie

alternatywne zostata pokazana na Rys. 20.
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Rys. 20. Miejsce usytuowania warstwy podtynkowej izolacyjnej [B 2], gdzie:
1 — §ciana pelna, 2 — istniejacy wczesniej tynk, 3 — nieprzepuszczalna sztywna izolacja
mocowana mechanicznie, 4 — warstwa podtynkowa, izolacyjna, kontrolujaca
wilgotnos¢, 5 —nowa warstwa tynku.

Jedna z wersji mas, z przeznaczeniem na warstwy podtynkowe, odlewatem do oznakowanych
3 form normowych w postaci graniastostupéw o wymiarach 4 x 4 x 16cm. Po 28 dniach
sezonowania w temperaturze 323 K z zachowaniem warunkow norm PN-EN 13279-1:2005
i PN-EN 13279-2:2006 wykonalem badania. Woda zarobowa byta wcze$niej uzdatniana
magnetycznie w stalym polu magnetycznym o indukcji B = 0,4 T. Srednia nasiakliwo$¢
beleczek normowych woda wynosita 25,6% po sezonowaniu (spadek o 5,2%),
mrozoodporno$¢ wynosita 4,4% (wzrost o 15,4%), wytrzymalo$¢ na zginanie 3,12 MPa

(wzrost 0 74,3%) 1 wytrzymatos$¢ na Sciskanie 9,35 MPa (wzrost 0 72,2%)).

4.2. Syntezy organiczne.

W zgloszeniu patentowym oraz artykule opisalem wptyw stalego pola magnetycznego
na syntezy organiczne [2, 3] [publikacja B1 i B 8]. Byly to reakcje Kabacznika-Fieldsa
polegajace na wytwarzaniu estrow metylowych N-podstawionych kwaséow amino (arylo- lub
alkilo) metylofosfonowych w wyniku reakcji pomigdzy aldehydem, aming i fosforynem
dwumetylowym. Odbywaty si¢ one w srodowisku statego pola magnetycznego 0 indukcji B =
1 T oraz bez udzialu pola magnetycznego. Reakcje przebiegaly wedlug nastepujacego

schematu:
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HN— R2
° OH Rl‘<
Rl‘/ + R? NH, + P<OCH3 HC 7 CN P=—0
H OCH, B=1T Hsco/ \OCHs
1 a-f 2A-B 3 Aa - Bf

gdzie:
R' — a: grupa fenylowa, b: grupa ferrocenylowa, c: grupa 2-furylowa, d: grupa 2-tienylowa,
e: grupa 2-fenyloetenylowa, f: grupa cykloheksylowa
R?— A: grupa benzylowa, B: grupa 4-metylofenylowa.
Wyniki reakcji Kabacznika-Fieldsa w zewngtrznym polu magnetycznym o indukcji
magnetycznej B = 1 T oraz bez pola magnetycznego (B = 0 T) przedstawitem w tabeli 6,

gdzie: a - stopien przereagowania substratow (%).

Tabela. 6. Wyniki reakcji Kabacznika-Fieldsa w statym polu magnetycznym o B= 1T oraz bez pola
magnetycznego (B=0T) [B 8].

R R? Czas reakcji B=1T B=0T
[h] o [%] 0. [%]
(masa [g]) (masa [g])
Ph (a) CH,Ph (A) 52 70 (1.07) 30 (0.46)
Fc (b) CH,Ph (A) 28 75 (1.55) 64 (1.32)
2-furyl (c) CH,Ph (A) 55 71 (1.05) 55 (0.81)
2-thien (d) CH,Ph (A) 79 59 (0.92) 22 (0.34)
PhCH=CH (e) CH,Ph (A) 73 68 (1.13) 53 (0.88)
c-Hex (f) CH,Ph (A) 28 73 (L.14) 58 (0.91)
Ph (a) p-CHy-CeHa (B) 52 74 (1.13) 68 (1.04)
Fc (b) p-CHs-CoH, (B) 28 69 (1.42) 64 (1.32)
2-furyl (c) p-CHs-CgsH,4 (B) 105 64 (0.95) 39 (0.58)
2-thien (d) p-CHs-CsH, (B) 76 73 (1.14) 63 (0.98)
PhCH=CH (e) p-CH3-CsHa (B) 100 69 (1.15) 56 (0.93)
c-Hex (f) p-CHa-CeH, (B) 25 71 (1.10) 63 (0.95)
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Jak mozna zaobserwowa¢ w kazdej z prowadzonych syntez pole magnetyczne powodowato
zwigkszenie stopnia przereagowania substratow. Ponizej na Rys. 21 i 22 zilustrowalem

wplyw statego pola magnetycznego na przebieg dwoch wybranych syntez organicznych.
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Rys. 21. Stopien przereagowania o (w %) oszacowany w okreslonych odstepach czasu dla reakcji benzyloaminy
2A z 2-tiofenokarboaldehydem 1d i fosforynem dimetylowym, przy dziataniu indukcji magnetycznejB=1T
(miB=0T(O) B 8].

100

conversion rate [%]

Rys. 22. Stopiefi przereagowania o (w %) oszacowany w okreslonych odstepach czasu dla reakeji benzyloaminy
2A 7 benzyloaldehydem 1a i fosforynem dimetylowym, przy dziataniu indukcji magnetycznej B=1T (M) iB =
0T (O)I[B 8].
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5. Prace nie bedgce podstawa do ubiegania sie¢ o stopien doktora

habilitowanego, opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora.

Do prac opublikowanych nie bedagcymi podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora

habilitowanego zaliczylem: patenty, zgloszenia patentowe i artykuty naukowe.
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— A 11: Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora.
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Z. Karkowski, M. Cyrkiewicz, M. Zielinski, Zgloszenie patentowe nr P. 272990 z dn.
10.06.1988, p.t. ,,.Sposob preparowania odpadowej tasmy filmowej do dalszego
przerobu”, Urzad Patentowy RP, 1988.

Moj wkiad polegal na: przeprowadzeniu badan preparowania tasmy filmowej, analizie

wynikow badan, zredagowaniu zgloszenia. Swoj udziat procentowy okreslam jako 30 %.

Artykuly.

AS8.

M. Cyrkiewicz, M. Zielinski, ,,Polish Journal of Applied Chemistry”, pt. “Viscosimetric
Studies on Water-Glass Solutions in Stable Magnetic Fields”, Nr 1-2, s. 89-94, (1993).
[6 pkt.]

Moj wktad polegat na: przeprowadzeniu badan wiskozymetrycznych polu magnetycznym,
analizie wynikow badan, zredagowaniu artykutu. Swoj udziat procentowy okreslam jako

50 %.
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A 9. M. Cyrkiewicz, M. Zielinski, ,, Partner” , pt. ,,A New Ceramic-Like Material”, Nr 3, s.
23, (1993) (streszczenie w “Journal of the American Ceramic Society”). [IF = 2,107] [35
pkt.]

Moj wkiad polegal na: otrzymaniu nowego tworzywa, badaniach chemicznych i
wytrzymatosciowych tworzywa, analizie wynikow badan, zredagowaniu artykutu. Swoj

udziat procentowy okreslam jako 50 %.

A 10. M. Cyrkiewicz, M. Zielinski, ,, Cement-Wapno-Gips”, pt. ,,Wpltyw oddzialywania
wody zarobowej poddawanej dziataniu pola magnetycznego na zaprawy cementowe 1
ich chemizm procesow wigzacych”, Nr 1, s. 21-23, (1993). zmiana tytutu na ,,Cement,
wapno, beton”, obecnie [IF =0,385] [20 pkt.]

MOoj wkiad polegat na: uzdatnianiu wody w polu magnetycznym, przeprowadzeniu badan
mrozoodpornosci, nasigkliwosci otrzymanych probek, analizie wynikow badan,

zredagowaniu artykutu. Swoj udziat procentowy okreslam jako 50 %.

A 11. M. Cyrkiewicz, M. Zielinski, ,, Cement-Wapno-Gips”, pt. ,,Wlasciwosci zaczynow z
gipsu potwodnego, uzyskiwanego nowa metodg oraz wptyw pola magnetycznego na te
wilasciwosci”, Nr 9, s. 252-254, (1991). zmiana tytutu na ,,Cement, wapno, beton” ,
obecnie [IF = 0,385] [20 pkt.]

MOoj wkiad polegat na: otrzymaniu gipsu nowg metodq, przeprowadzeniu badan probek
w statym polu magnetycznym, badaniach mrozoodpornosci, nasigkliwosci otrzymanych
probek, analizie wynikoéw badan, zredagowaniu artykutu. Swoj udziat procentowy

okreslam jako 50 %.
6. Prace nie bedace podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego, opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora.

Do prac opublikowanych nie bedacymi podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego zaliczylem: patenty, zgloszenia patentowe i artykuty naukowe.

B 1 - B 31 : Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora.
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P.403857 z dn. 13.05.2013, p.t. ,,Nowe estry metylowe N-podstawionych kwasow
amino(arylo- lub alkilo)metylofosfonowych oraz sposob wytwarzania estrow metylowych
N-podstawionych kwasow amino(arylo- lub alkilo)metylofosfonowych”, Urzad

Patentowy RP, 2013, , Biuletyn Urzgdu Patentowego Nr 24 (1067), ISSN — 1689 — 0124,
Warszawa, 2014.

* autor do korespondencji
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Patentowy RP, 2014.
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Artykuly.

B 3. W. Szmaja, W. Koztowski, K. Polanski, J. Balcerski, M. Cichomski, J. Grobelny,
M. Zielinski, E. Mickos, Chemical Physics Letters, ““ Investigation of thick cobalt films
electrodeposited on gold substrates”, Volume 542, 117 - 122 (2012). [IF = 2,145] [IFs =
2,150] [30 pkt.]
Moj wkiad polegat na: elektrochemicznym naniesieniu warstw kobaltu na
polikrystaliczne podtoza ztota, na wykonaniu za pomocg elektronowej mikroskopii
skaningowej pomiarow struktury morfologicznej warstw kobaltu, opracowaniu i analizie

otrzymanych wynikow. Swoj udzial procentowy okreslam jako 20 %.

B 4. M. Zielinski*, ,, Przemyst Chemiczny”, p.t. ,Wykorzystanie fosfogipsu w aspekcie
ochrony srodowiska naturalnego”, Warszawa, Nr 7, tom 85, s. 478-483, (2006). [IF =
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uzdatnionego, badaniach radioaktywnosci fosfogipsu, badaniach struktury metodg XRD,
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edycji artykutu. Moj udziat procentowy okreslam jako 100 %.

B 5. M. Zielinski*, E. Miekos, D. Szczukocki, K. Polanski, R. Datkowski, B. Krawczyk, R.
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* autor do korespondencji
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analizie wynikéw badan, redagowaniu artykutu. Swoj udziat procentowy okreslam jako
70 %.

B 6. M. Zielinski*, E. Mickos, D. Szczukocki, R. Datkowski, B. Krawczyk, R. Juszczak,

B7.

Waulfenia, “Technology of phosphogypsum waste treatment and influence of constant
magnetic field on new materials”, Volume 22, No 5, 383-399,(2015) [IF=1,312] [15pkt.]
* autor do korespondencji

Moj wkiad polegat na: uzdatnieniu fosfogipsu surowego w kolumnie fluidyzacyjnej,
badaniach parametréw technologicznych procesu uzdatniania, badaniach wilasnosci
fosfogipsu uzdatnionego, analizie wynikow badan, redagowaniu artykutu. Swoj udziat

procentowy okreslam jako 75 %.

W. Koztowski, I. Piwonski, M. Zielinski, E. Mi¢ckos, K. Polanski , W. Szmaja, M.
Cichomski, Applied Physics A, Materials Science and Processing, ,,Investigation of
nanocrystalline cobalt films electrodeposited at different current densities”, Volume 120,
Issue 1, pp. 155-160, (2015). [IF=1,704] [30 pkt.]

Moj wkiad polegat na: elektrochemicznym naniesieniu warstw kobaltu na
polikrystaliczne podtoza zlota, opracowaniu i analizie otrzymanych wynikéw. Swoj

udziatl procentowy okreslam jako 20 %.
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R. Karpowicz, J. Lewkowski*, E. Migko$, M. Zielinski*, Heteroatom Chemistry,
,Kabachnik-Fields Reaction Accelerated in Constant Magnetic Field. The First Example
of Its Influence on a Non-radical Conversion”, Vol.25, Issue 3, pages 163-170, (2014).
[IF =1,257] [25 pkt.]
* autor do korespondencji
MOoj wkiad polegatl na: prowadzeniu badan metodg CVC w roznych polach
magnetycznych, analizie wynikow badan metodg CVC, wspotredagowaniu artykutu.

Swoj udziat procentowy okreslam jako 30%.

M. Zielinski, wspotautor dwoch rozdzialow ksigzki (monografii) (str. 135-143 i 362-
373), red. R. Cieslinski, K. Jareczek-Korzeniewska, Problemy badan wody w XX i XXI
wieku (The problems of water research in the twentieth and twenty-first century),
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk, 2014.

MOoj wkiad polegat na: napisaniu i zredagowaniu dwoch rozdziatow monografii. Swoj

udzial procentowy okreslam jako 15 %.

B 10. Barbara Krawczyk, Dominik Szczukocki, Justyna Stachniuk, Radostaw Datkowski,

Marek Zielinski, Renata Juszczak, Ewa Migko$ and Robert Zakrzewski,
Mediterranean Journal of Chemistry, ,,The determination of the folic acid and its
selected derivatives”, Vol.3, No 4, 1003-1012, (2014). [7 pkt.]

MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan chemicznych, analizie wynikow badan ,

wspotredagowaniu artykutu. Swoj udziat procentowy okreslam jako 15 %.

B 11. M. Zielinski*, Journal of Advanced Chemical Engineering, “Positive and Negative

Aspects of Electrode Reactions of Hydrogen Evolution and the Influence of Constant
Magnetic Field ,Vol. 4, Issue 2, (2014).

* autor do korespondencji

Witad polegal na: prowadzeniu badan doswiadczalnych, analizie wynikow badan ,

redagowaniu artykutu. Moj udziat procentowy okreslam jako 100 %.

B 12. M. Zielinski*, E. Miekos, R. Datkowski, R. Juszczak, Current Topics in Biophysics,

Vol. 36 (B), 27-28, (2013). [6 pkt.]
* autor do korespondencji

Moj wktad polegat na: prowadzeniu badan metodg CVC w roznych polach
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magnetycznych, analizie wynikow badan metodg CVC, wspotredagowaniu artykutu.

Swoj udziat procentowy okreslam jako 70%.

B 13. E. Mi¢ko$, M. Zielinski*, D. Szczukocki, B. Krawczyk, Current Topics in Biophysics,
Vol. 36 (B), 22-23, (2013). [6 pkt.]
* autor do korespondencji
MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan metodg CVC w polach magnetycznych o
roznej indukcji magnetycznej, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu artykutu.

Swoj udziat procentowy okreslam jako 40%.

B 14. M. Zielinski*, ,,CHEMIK — Nauka, Technika, Rynek”, p.t. ,,Wplyw statego pola
magnetycznego na elektropolimeryzacj¢ aniliny”, Katowice, Nr 6, (2008). [8 pkit.]
* autor do korespondencji
Whktad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych polimeryzacji aniliny
przy udziale pola magnetycznego, analizie wynikéw badan metodg CVC, redagowaniu

artykutu. Moj udzial procentowy okreslam jako 100%.

B 15. M. Zielinski*, E. Mi¢kos, D. Szczukocki, ,,LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”,
p.t. ”’Nadstopy kobaltu otrzymywane elektrochemicznie w stalym polu
magnetycznym”, Warszawa, Nr 5, (2011).

* autor do korespondencji
MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych nadstopow kobaltu przy
udziale pola magnetycznego, analizie wynikow badan metodg CVC, wspotredagowaniu

artykutu. Swoj udziat procentowy okreslam jako 70%.

B 16. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. "Wplyw stalego pola
magnetycznego na kinetyke procesow elektrochemicznych i wlasno$ci materiatow.
Materiaty stopowe kobalt-pallad”, Warszawa, Nr 2, (2010).

* autor do korespondencji
Wktad polegatl na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopow kobalt-pallad
przy udziale pola magnetycznego, analizie wynikéw badan metodg CVC, redagowaniu

artykutu. Moj udzial procentowy okreslam jako 100%.

B 17. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. "Wplyw stalego pola
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magnetycznego na kinetyke proceséw elektrochemicznych i wlasno$ci materiatow.
Elektrochemiczna redukcja stopow kobalt-pallad”, Warszawa, Nr 1, (2010).

* autor do korespondencji

Whktad polegal na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopéw kobalt-pallad

przy udziale pola magnetycznego, analizie wynikéw badan, redagowaniu artykutu. Moj

udziat procentowy okreslam jako 100%.

B 18. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. "Wplyw statego pola
magnetycznego na kinetyke proceséw elektrochemicznych. Elektrochemiczne
osadzanie stopow kobalt-nikiel z roztworéw o réznym stezeniu kobaltu”, Warszawa, Nr
2, (2009).

* autor do korespondencji
Wktad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopéw kobalt-nikiel
przy udziale stalego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, redagowaniu

artykutu. Moj udzial procentowy okreslam jako 100%.

B 19. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. "Wplyw statego pola
magnetycznego na kinetyke proceséw elektrochemicznych. Kinetyka
elektrochemicznego osadzania i roztwarzania stopéw ferromagnetycznych opartych na
bazie kobaltu”, Warszawa, Nr 1, (2009).

* autor do korespondencji
Wrktad polegal na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopow
ferromagnetycznych przy udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan,

redagowaniu artykutu. Moj udziat procentowy okreslam jako 100%.

B 20. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. ”Elektrochemiczne
procesy osadzania stopdw w stalym polu magnetycznym. Badania do§wiadczalne stopu
Co-Mo-W”, Warszawa, Nr 4, (2008).

* autor do korespondencji
Witad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopow Co-Mo-W przy
udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, redagowaniu artykutu.

Moj udziat procentowy okreslam jako 100%.

B 21. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. "Elektrochemiczne
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B 22.

B 23.

Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego
procesy osadzania stopdw w stalym polu magnetycznym. Rozwazania teoretyczne na
przyktadzie stopu Co-Mo-W”, Warszawa, Nr 3, (2008).
* autor do korespondencji
Wrktad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopow Co-Mo-W przy
udziale stateg0 pola magnetycznego, analizie wynikow badan, redagowaniu artykutu.

Moj udziat procentowy okreslam jako 100%.

M. Zielinski*, E. MickoS, “Annals of the Polish Chemical Society”, p.t. “ The Course
of Electrocrystallisation and Electrooxidation Processes of a Binary Cobalt-
Molybdenum Alloy in Constant Magnetic Field”, Roczniki Polskiego Towarzystwa
Chemicznego, Gdansk, (2007).

* autor do korespondencji

MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopow Co-Mo przy
udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu

artykutu. Swoj udziatl procentowy okreslam jako 80%.

M. Zielinski*, E. Mi¢kos, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t. ”"Wpltyw
stalego pola magnetycznego na kinetyke procesow. Porownanie elektrokrystalizacji i
elektroutleniania stopu trojsktadnikowego Co-Mo-W z dwusktadnikowym Co-Mo”,
Warszawa, Nr 3, (2007).

* autor do korespondencji

Moj wkiad polegal na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopéw Co-Mo-W i Co-
Mo przy udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan,

wspotredagowaniu artykutu. Swoj udziat procentowy okreslam jako 80%.

B 24. M. Zielinski*, E. Mi¢kos$, A. Leniart, ,,LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t.

”Wptyw statego pola magnetycznego na kinetyke procesow. Elektrokrystalizacja i
elektroutlenianie dwusktadnikowego stopu Co-Mo”, Warszawa, Nr 6, (2006).

* autor do korespondencji

Moj wkiad polegal na: prowadzeniu badan elektrochemicznych stopow Co-Mo przy
udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu

artykutu. Swoj udzial procentowy okreslam jako 70%.

B 25. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t.,. Kinetyka i mechanizmy
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reakcji elektrochemicznych redoks rodnikow nitroksylowych w statym polu
magnetycznym, cz.2”, Warszawa, Nr 5, (2006).

* autor do korespondencji

Wktad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych redoks rodnikow
nitroksylowych przy udziale stalego pola magnetycznego, analizie wynikow badan,

redagowaniu artykutu. Moj udzial procentowy okreslam jako 100%.

B 26. M. Zielinski*, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t., Kinetyka i mechanizmy
reakcji elektrochemicznych redoks rodnikéw nitroksylowych w statym polu
magnetycznym, cz.1”, Warszawa, Nr 4, (2006).

* autor do korespondencji
Wktad polegal na: prowadzeniu badan elektrochemicznych redoks rodnikow
nitroksylowych przy udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan,

redagowaniu artykutu. Moj udziat procentowy okreslam jako 100%.

B 27. M. Zielinski*, E. Migkos, J. Kupis, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t.
,Badanie jednorodnosci stalego pola magnetycznego stosowanego w pomiarach
elektrochemicznych”, Warszawa, Nr 2, (2006).

* autor do korespondencji
MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan jednorodnosci pola magnetycznego w
pomiarach elektrochemicznych, analizie wynikéw badan, wspotredagowaniu artykutu.

Swoj udziat procentowy okreslam jako 80%.

B 28. M. Zielinski*, E. Mi¢kos, J. Kupis, ,,LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t.
,Elektrochemiczne reakcje ferrocenu w statym polu magnetycznym”, Warszawa, Nr 1,
(2006).

* autor do korespondencji
Moj wktad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych ferrocenu przy udziale
statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu artykutu.

Swoj udzial procentowy okreslam jako 80%.

B 29. M. Zielinski*, J. Kupis, E. Mi¢koS, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t.
»Redukcja diamagnetykdw na paramagnetycznej elektrodzie platynowej w statym

polu magnetycznym”, Warszawa, Nr 6,(2005).
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* autor do korespondencji
Moj wktad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych redukcji diamagnetykow
przy udziale statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu

artykutu. Swoj udzial procentowy okreslam jako 80%.

B 30. M. Zielinski*, J. Kupis, E. Mi¢kos, ,, LAB — Laboratoria, Aparatura, Badania”, p.t.
» Wplyw statego pola magnetycznego na kinetyke i mechanizmy reakcji redoks”,
Warszawa, Nr 5, (2005).

* autor do korespondencji
MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych redoks przy udziale
statego pola magnetycznego, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu artykutu.

Swoj udzial procentowy okreslam jako 80%.

B 31. M. Zielinski*, E. Mickos, J. Kupis, ,, Annals of the Polish Chemical Society”, p.t.
“Electrochemicals reactions in constant magnetic field”, Wroctaw, (2004).
* autor do korespondencji
MOoj wkiad polegat na: prowadzeniu badan elektrochemicznych w statym polu
magnetycznym, analizie wynikow badan, wspotredagowaniu artykutu. Swoj udziat

procentowy okreslam jako 80%.

7. Udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych.

Miedzynarodowe konferencje naukowe (wystapienia ustne i postery).

1. M. Zieliniski (wystapienie ustne), E. Mickos, 6™ Meeting on Chemistry and Life 2015,
“Research on chemical and electrochemical reactions in constant magnetic field.
Modification of metallic and waste materials”, Faculty of Chemistry, Institute of
Chemistry and Technology of Environmental Protection, Brno University of Technology,

2-4.09.2015., Brno, Czech Republic (2015).

2. R. Karpowicz, J. Lewkowski, E. Migko$, M. Zielinski, 17" International Symposium,

,»Advances in the Chemistry of Heteroorganic Compounds”, “Aza-Pudovik Reaction Is
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Accelerated by the Action of Constant Magnetic Field”, 21.11.2014, PAN, Lo6dz (2014).

3. K. Czarny, D. Szczukocki, B. Krawczyk, R. Datkowski, M. Zielinski, E. Mickos,
R. Juszczak, 16 International Symposium, JCF Fruhjahrssymposium, “Toxicological
Threats To Birds In The Natura 2000 Area— Jeziorsko Water Reservoir”,
26-29.03.2014, Jena (Niemcy) (2014).

4. M. Zielinski, E. Micko$, R. Datkowski, R. Juszczak, Il International Symposium,
Electromagnetic Fields and Quantum Phenomena in the Biological Systems,
“Magnetoelectrochemical Investigation of Cyclic Voltammetry of L-cysteine. Magnetic
separation”, University of Medical Sciences, 3-4.10.2013, Poznan (2013).

5. E. Migko$, M. Zielinski, D. Szczukocki, B. Krawczyk, Il International Symposium,
Electromagnetic Fields and Quantum Phenomena in the Biological Systems, “Magnetic
labeling of Cells and Biomolecules. Magnetic Carriers”, University of Medical Sciences, 3-
4.10.2013, Poznan (2013).

6. B. Krawczyk, M. Zielinski, E. Migko$, D. Szczukocki, R. Datkowski, R. Juszczak,
International Conference, Protection of soil functions — challenges for the future, “The
radiological soil contamination of zone around phosphogypsum waste heap”, 15-
18.10.2013, Putawy (2013).

7. R. Karpowicz, E. Migko$, M. Zielinski, J. Lewkowski, ,,The Kabachnik-Fields Reaction
Accelerated in External Magnetic Field”, £odz-Giessen Chemistry Workshop, £.6dz
(2012).

8. M. Zielinski, E. Migkos, “Technologia uzdatniania odpadowych fosfogipséw — badania

nowych materiatéw 1 kompozytoéw”, 6 Migdzynarodowy Festiwal £.6dZ Design 2012,

Lodz (2012).
9. M. Zielinski, E. Migko$, “Effect of Phosphogypsum Waste on Soil Pollution”,

International Conference, “Protection of agricultural soils against joint stress of natural

and anthropogenic factors”, Putawy, Poland (2011).
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10. M. Zielinski, E. Mi¢kos, ,,Technologia przetwarzania odpadow fosfogipsowych”,
., Badania wplywu statego pola magnetycznego na procesy elektrochemiczne i
bioelektrochemiczne”,”, Central European Forum of Biotechnology & Innovative
BioEconomy, Bioforum £6dz (2011).

11. M. Zielinski (wystapienie ustne), ,,The technology of transformation of phosphogypsum
waste”, Central European Forum of Biotechnology & Innovative BioEconomy, Bioforum
L.6dz (2010).

12. M. Zielinski, E. Miekos, (poster), ,,The technology of transformation of phosphogypsum
waste”, Central European Forum of Biotechnology & Innovative BioEconomy, Bioforum
£.6dz (2010).

13. M. Zielinski, E. Miekos, ( S8-PS1-24), ,, Badanie stopow trojsktadnikowych
kobalt-molibden-wolfram otrzymywanych elektrochemicznie w statym polu
magnetycznym”, 11 Migdzynarodowa Konferencja Chemii Srodowiska, Torufi, (2007).

14. M. Zielinski (wystapienie ustne), M. Cyrkiewicz, Swiatowa Wystawa EXPO-93 w
Taejon (Korea Pid) w dniach 07.08.- 07.11.1993 (polski dzien 27.09.1993), wynalazek —
rozwigzanie proekologiczne zagospodarowania odpadéw chemicznych, po

zakwalifikowaniu przez KBN (10.02.1993).

15. M. Zielinski (wystapienie ustne), M. Cyrkiewicz, Swiatowa Wystawa ,,Brussels Eureka-
92, Bruksela (Belgia), 11.11.1992 r.

Krajowe konferencje naukowe.

1. D. Szczukocki, B. Krawczyk, K. Czarny, R. Datkowski, M. Zielinski, E. Migko§, 1X
Konferencja — Analityczne Zastosowania Chromatografii Cieczowej, ,,Ocena ilosciowa
fitoplanktonu poprzez oznaczanie barwnikéw technika HPLC”, 22-23.10.2015.,
Warszawa (2015).

2. B. Krawczyk, D. Szczukocki, R. Dalkowski, R. Juszczak, E. Migko$, M. Zielinski, 1X

57



dr Marek Zielinski Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Autoreferat
Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego

Konferencja — Analityczne Zastosowania Chromatografii Cieczowej, ,, Zastosowanie
HPLC w monitoringu jakosci wod zbiornikdw retencyjnych”, 22-23.10.2015.,
Warszawa (2015).

3. K. Czarny, K. Szadkowska, D. Szczukocki, R. Datkowski, B. Krawczyk, M. Zielinski,
E. Migkos, R. Juszczak, XLII Ogolnopolska Szkota Chemii, ,,Wykorzystanie EC do
oznaczania catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego”, 30.04.-04.05.2015., Lubenia
(2015).

4. M. Podrazka, D. Szczukocki, B. Krawczyk, R. Datkowski, M. Zielinski, E. Migkos, R.
Juszczak, K. Czarny, XLII Ogolnopolska Szkota Chemii, ,,Monitoring srodowiska z
wykorzystaniem nowoczesnych technik analitycznych i chemometrii — Chemonit.
Modut szkoleniowy dla studentow”, 30.04.-04.05.2015., Lubenia (2015).

5. A. Skfadowski, B. Krawczyk, M. Szczepanska, D. Szczukocki, R. Datkowski,
M. Zielinski, Zjazd Wiosenny PTCh p.t. ,,Analiza danych hydrochemicznych z
wykorzystaniem metod chemometrycznych na przyktadzie zbiornika Jeziorsko™, 22-

24.04.2015., Dobieszkéw k. Lodzi (2015).

6. K. Czarny, D. Szczukocki, B. Krawczyk, R. Dalkowski, M. Zielinski, E. Mi¢gkos, R.
Juszczak, V Kopernikanskie Sympozjum Studentéw Nauk Przyrodniczych, I Torunskie
Sympozjum Doktorantow Nauk Przyrodniczych, ,,Monitoring wod zbiornikow
retencyjnych”, 20-22.03.2015, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Torun (2015).

7. M. Zielinski, E. Migko$, D. Szczukocki, R. Datkowski, B. Krawczyk, R. Juszczak,
Konferencja Naukowa p.t. ,,Ocena gleb uzytkowanych rolniczo”, Zakwaszanie gleb

skutkiem odpadow przemystu chemicznego, 26-27.06.2014., Putawy (2014).

8. K. Czarny, D. Szczukocki, B. Krawczyk, R. Datkowski, M. Zielinski, E. Migkos, R.
Juszczak, Zjazd Zimowy PTChem, Wptyw wybranych terpendw na zielenice Chlorella
vulgaris, 13.12.2014, Wroctaw (2014).

9. D. Szczukocki, B. Krawczyk, R. Dalkowski, M. Zielinski, E. Mi¢ckos, R. Juszczak,

X Konferencja Chromatograficzna, Wptyw terpenéw na sktad barwnikoéw
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fotosyntetycznych w glonach, 23-26.09.2014, Lublin (Polska) (2014).

10. K. Czarny, D. Szczukocki, B. Krawczyk, R. Datkowski, M. Zielinski, E. Mickos, R.
Juszczak, 31 Zjazd Wiosenny PTChem, Oznaczanie kwasow tuszczowych i ich
pochodnych w glonach i sinicach, 9-13.04.2014, Zawoja (Polska) (2014).

11. R. Datkowski, D. Szczukocki, B. Krawczyk, J. Stachniuk, M. Zielinski, R. Zakrzewski,
VI Konferencja Chromatograficzna, ”Capillary Electrophoresis of Methotrexate, Folinic
and Folic Acids in Human Urine”, Wydziat Chemii, Uniwersytet 1.6dzki, 15-17.05.2013.,
1.6dz (2013).

12. R. Datkowski, D. Szczukocki, M. Walisch, B. Krawczyk, M. Zielinski, Konferencja
Naukowa — Aspekty badan wody w XX i XXI wieku, Gdansk, 18.10.2013. Referat p.t.
,Charakterystyka zmiennos$ci jakosci wod na przykladzie rzek parku krajobrazowego

wzniesien t0dzkich za lata 2001-2011”, Gdansk (2013).

13. W. Koztowski, W. Szmaja, M. Cichomski, M. Zielinski, E. Migkos, ,,Badania
nanokrystalicznych warstw kobaltu naniesionych na podtoze ztota metoda
elektrochemiczng, [poster], VII Seminarium STM/AFM 2012 (28.11-2.12.), Zakopane
(2012).

14. R. Datkowski, B. Krawczyk, L. Kubisiak-Banaszkiewicz, M. Zielinski, D.Szczukocki, V
Sympozjum chromatograficzne, ”Charakterystyka wod zbiornikow retencyjnych
Wielkopolski z Wykorzystaniem technik elektromigracyjnych na tle zakwitéw sinicowych
w sezonie 20117, Wydziat Chemiczny, Politechnika £.0dzka, £.o0dzZ, 14-16 maja (2012).

15. D. Szczukocki, M. Zielinski, G. Andrijewski, R. Juszczak, R. Datkowski, B. Krawczyk,
IX Konferencja Chromatograficzna, "Chromatografia? To przeciez codzienno$¢!",

(Chromatograficzne oznaczanie anatoksyny), 26-29.06.2011, Poznan, (2011).
16. M. Zielinski, E. Miekos$ ( PC-08-12), ,,Kinetyka elektrochemicznej redukcji

stopow kobalt-pallad w srodowisku statego pola magnetycznego”, 52 Zjazd PTChem i
SITPChem, L6dz, (2009).
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17. M. Zielinski, E. Micko$ ( PC-08-13), ,, Wplyw stezenia elektrolitu na wilasnosci
fizykochemiczne stopow kobalt-pallad”’, 52 Zjazd PTChem i SITPChem,
£.6dz, (2009).

18. M. Zielinski, E. Micko$ ( S02-PS-49), , Kinetyka elektrochemicznego osadzania
I roztwarzania stopow dwusktadnikowych i trojsktadnikowych w srodowisku statego pola

magnetycznego”’, 51 Zjazd PTChem i SITPChem, Opole, (2008).

19. M. Zielinski, E. Mieko$ ( S02-PS-50), ,, Dziatanie statego pola magnetycznego
na elektrochemiczne osadzanie stopow kobalt-nikiel z roztworow o roznym stezeniu

kobaltu”, 51 Zjazd PTChem i SITPChem, Opole, (2008).

20. M. Zielinski, E. Mickos$ ( S8-PS1-24), ,, Badanie stopow tréjsktadnikowych
kobalt-molibden-wolfram otrzymywanych elektrochemicznie w statym polu
magnetycznym”, 50 Zjazd PTChem i SITPChem, Torun, (2007).

21. E. Migkos, M. Zielinski, (S10-P-16), ,, Wplyw statego pola magnetycznego na
kinetyke procesow elektrokrystalizacji i elektroutleniania dwusktadnikowego stopu
kobalt-molibden na dyskowej polikrystalicznej elektrodzie zlotej ”, XLIX Zjazd PTChem i
SITPChem, Gdansk, (2006).

22. M. Zielinski, (K006), ,, Reakcje elektrochemiczne redoks w stalym polu
magnetycznym”’, XLVII Zjazd PTChem i SITPChem, Wroctaw, (2004).

23. M. Zielinski, E. Mi¢kos, J. Kupis (PO17), ,, Wplyw statego pola magnetycznego
na kinetyke i mechanizmy reakcji redoks”, XLVII Zjazd PTChem i SITPChem, Wroclaw,
(2004).

8. Projekty badawcze.

1. Projekt nr RID-1/3 z dn. 04.04.2015., o tytule zagadnienia: ,,Wykorzystanie materiatow
pochodzacych z recyklingu”, w ramach | Konkursu RID (Rozw6j Innowacji Drogowych),

wspolnego przedsiewzigcia NCBIR (Narodowe Centrum Badan i Rozwoju) i GDDKIA
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(Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad), wnioskodawca: Uniwersytet £.0dzki,

M. Zielinski [kierownik projektu] — zakwalifikowany do 11 etapu.

2. Projekt nr FSS/2014/HEI/W/0108 [Fundusze norweskie i EOG 2009-2014], p.t. ,,.Szkolenie
podnoszace kompetencje studentdow i absolwentéw: Monitoring $rodowiska z
wykorzystaniem nowoczesnych technik analitycznych i chemometrii”, wnioskodawca:
Uniwersytet 1.6dzki, kierownik projektu: dr D. Szczukocki, warto$¢ projektu: 343 730,60
PLN, (zatwierdzony do finansowania: 26.11.2014) - wykonawca projektu: M. Zielinski.

3. Projekt badawczy z zakresu badan podstawowych [konkurs NCN nr 13 (OPUS 7)]
nr 260750, p.t. ,,Technologia uzdatniania odpadowych fosfogipséw oraz badania nowych
materiatow i kompozytow”,(2014.06.17) —M. Zielinski [Kierownik projektu] -
zakwalifikowany do Il etapu.

4. Projekt badawczy z zakresu badan podstawowych [konkurs NCN nr 9 (OPUS 5)]
nr 217698, p.t. ,,Modyfikowanie wlasnosci fizykochemicznych stopow
ferromagnetycznych stalym polem magnetycznym”, (2013.06.17) — M. Zielinski
[kierownik projektu] - pozytywnie oceniony, nie przyijety.

5. Projekt Uniwersytetu Lodzkiego i Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Lodzi, p.t. ,,Monitoring zbiornikow retencyjnych Jeziorsko 1
Sulejow pod katem eutrofizacji 1 wystepowania toksycznych zakwitéw sinicowych”,
kierownik projektu: dr B. Krawczyk, zatwierdzony do finansowania, okres realizacji
projektu: 16.10.2012 — 2013 r., warto$¢ projektu: 157.800,00 PLN (z czego 124.561,00
PLN to kwota dofinansowania z WFOSiGW w Lodzi), wykonawca projektu: M. Zielinski.

6. Projekt badawczy z zakresu badan podstawowych [konkurs NCN nr 7 (OPUS 4)]
nr 203814, p.t. ,,Elektrochemiczne otrzymywanie stopéw o nowych wiasnosciach
fizykochemicznych modyfikowane statym polem magnetycznym”, (2012.12.15) —
M. Zielinski [Kierownik projektu] — pozytywnie oceniony, nie przyjety.

7. Projekt badawczy ogolny [konkurs NCN nr 3] nr 169409 [nr rej. 2011/03/B/ST5/01600]

p.t. ,,Otrzymywanie ferromagnetykow o nowych wtasnosciach fizykochemicznych w

srodowisku pola magnetycznego”, (2011.12.22) — M. Zielinski [kierownik projektu]-
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pozytywnie oceniony, nie przyjety.

8. Projekt badawczy [konkurs NCN nr 2] p.t. ,,Badanie wptywu stalego pola magnetycznego
na przebieg niektorych reakcji organicznych”, (2011.09.30) — J. Lewkowski [kierownik
projektu], M. Zielinski [glowny wykonawca]- pozytywnie oceniony, nie przyjety.

9. Projekt badawczy ogolny [konkurs NCN nr 1] nr 149671 [nr rej. 2011/01/B/ST5/00798]
p.t. ,,Badanie stopow otrzymywanych elektrochemicznie w stalym polu magnetycznym”,

(2011.06.17) — M. Zielinski [kierownik projektu]- pozytywnie oceniony, nie przyjety.

10. Projekt realizowany w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
L.odzkiego na lata 2007-2013, o numerze: UDA-RPLD.02.05.00-00-025/09-00, p.t.
»Zwigkszenie bezpieczenstwa mieszkancow narazonych na zagrozenia naturalne w
zbiornikach retencyjnych wojewodztwa t6dzkiego przez modernizacje sprzetu 1
wprowadzenie innowacyjnych metod monitoringu w Pracowni Zagrozen Srodowiska
Uniwersytetu Lodzkiego”, kierownik projektu: dr Dominik Szczukocki, zatwierdzony do
finansowania, okres realizacji projektu: 15.02.2010 r. - 30.11.2010 r., warto$¢ projektu:
1280 508,00 PLN (w tym z Unii Europejskiej: 1 079 931,80 PLN), wykonawca projektu:
M. Zielinski.

11. Projekt badawczy wiasny [konkurs MNISW nr 40] nr 95911 [nr rej. N N507 221440]
p.t. ,,Metoda elektrochemicznego otrzymywania ferro- lub paramagnetycznych
materialow stopowych o unikalnych wtasnosciach fizykochemicznych w srodowisku
statlego pola magnetycznego”, (2010.08.02) - M. Zielinski [Kierownik projektu]-
pozytywnie oceniony (10,0; 7,0; 3,5 pkt.), nie przyjety.

12. Projekt badawczy wiasny [konkurs MNiSW nr 39] nr 82979 [nr rej. N N507 515639]
p.t. ,,Opracowanie innowacyjnej metody elektrochemicznego otrzymywania
ferromagnetycznych materialow stopowych o specjalnych wlasnosciach
fizykochemicznych w $rodowisku statego pola magnetycznego”, (2010.02.01)-

M. Zielinski [Kierownik projektu]- pozytywnie oceniony (8,0; 8;0; 7,5 pkt.), nie przyjety.

13. Projekt badawczy wiasny [konkurs MNiSW nr 37] nr 53501 [nr rej. N N507 482537]

p.t. ,,Otrzymywanie w sposob elektrochemiczny materialow stopowych o specjalnych
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wiasno$ciach fizykochemicznych w §rodowisku stalego pola magnetycznego”,
(2009.02.02) - M. Zielinski [kierownik projektu]- pozytywnie oceniony (9,5; 7,5; 6,5
pkt.), nie przyjety.

14. Projekt badawczy MNiSW, o numerze 3T 08C 036 27, p.t. ’Badanie wptywu warstw
NCD na elektrochemiczne i korozyjne wlasciwosci wybranych stopéw biomedycznych na
bazie FeCr”, kierownik projektu: prof. dr hab. Henryk Scholl, zatwierdzony do
finansowania, okres realizacji projektu: 27.08.2004- 26.08.2007 r., wykonawca projektu:
M. Zielinski.

9. Recenzje publikacji naukowych w czasopismach miedzynarodowych i

krajowych.

Recenzje w czasopismach mi¢edzynarodowych.

. Indian Journal of Pure & Applied Physics, [IF= 0,854], (IJPAP-2062) (2014).

. Indian Journal of Pure & Applied Physics, [IF=0,854], (IJPAP- 1010) (2014).

. Industrial & Engineering Chemistry Research, [IF= 2,206], (ID: ie-2013-03639z) (2013).
. Indian Journal of Pure & Applied Physics, [IF= 0,854], (IJPAP -1037) (2013).

. Indian Journal of Pure & Applied Physics, [IF=0,854], (IJPAP-906) (2013).

. Journal of Hazardous Materials, [IF= 4,679], (HAZMAT — D — 09 — 00993) (2009).

. Electrochimica Acta, [IF= 4,088], (SS09-083) (2009).

. Journal of Environmental Management, [IF = 3,545], (JEMA-D-08-00913) (2008).

. Journal of Environmental Management, IF = 3,545], (JEMA-D-07-00989) (2007).

© 00 N O O A W DN B

Recenzje w czasopismach krajowych.

1. InZynieria materiatlowa” [7 pkt.], z 12.03. (2012).
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10. Wspélpraca naukowa i patentowa, zagraniczna i krajowa, staze.

1. Staz naukowy zagraniczny [2015, 1 miesigc] — Brno University of Technology, Faculty
of Chemistry, Institute of Chemistry and Technology of Environmental Protection, Purkynova
118, Kralovo Pole, 61200, Brno, Czech Republic.

(Prof. RNDr. Milada Vavrova, CSc; doc. Ing. Josef Caslavsky, CSc.)

2. Wymiana doswiadczen w sprawie wptywu statego pola magnetycznego na metale i stopy
[od 2008 r.] - Leibniz Institute for Solid State and Materials Research Dresden, P.O. Box
270016, D- 01171 Dresden, Germany (Institute for Metallic Materials).

(prof. dr Ludwig Schulz, dr Jakub Adam Koza).

3. Wspolpraca z zespotem technologéw w firmie wdrazajacej technologie dla przemyshu,
dotyczy patentéw nr 163643 i nr 186189 (Polska) oraz nr 24576 (Maroko) [w latach 1997-
1999] - CHEMICAL WASTE TECHNOLOGIES - Environmental Protection Through
Chemistry [Joanis Karageorgis — Grecja), 20 East 63rd Street, New York 10021.

4. Wspodlpraca dotyczgca zgloszen patentowych zagranicznych: PCT/PL93/00012,
PCT/PL93/00013, PCT/PL95/00005 [w latach 1992-1997] - Spoika "Hercyrkle - Poland",
Sp.z 0.0., nalezaca do "Herling Applied Technologies, LTD."[Erwin Herling - USA], Miami
Office 5225 Collins Avenue, Miami Beach, Florida 33140.

5. Wspotpraca w dziedzinie metali i stopdw osadzanych elektrochemicznie, metod AFM,
SEM, EDX [od 2010 r.] - Faculty of Physics and Applied Informatics, Department of Solid
State Physics, University of Lodz, Pomorska 149/153, 90-236 Lodz, Poland.

Dr hab. Witold Szmaja, prof. UL

6. Wspolpraca nad syntezami organicznymi prowadzonymi w statym polu magnetycznym [od
2011 r.] - Katedra Chemii Organicznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet L.odzki, ul.
Narutowicza 68, 90-136 Lodz.

Dr hab. Jarostaw Lewkowski, Prof. UL
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7. Wspolpraca w dziedzinie wykorzystania odpadéw fosfogipsowych i popiotéw lotnych do
tworzenia nowych materialtow budowlanych [od 2012], podpisanie umowy dnia 21.01.2013 r]
- firma STEAG Energo Mineral Sp. z 0.0. ul. Kolejowa 57, 40-602 Katowice.

8. Wspoltpraca w dziedzinie ochrony srodowiska [od 2011/2012] - Powiatowa Stacja

Sanitarno-Epidemiologiczna w Kaliszu, ul. Kosciuszki 6, 62-800 Kalisz.

9. Umowa o wspoélpracy w dziedzinie otrzymywania dezynfekantéw w stalym polu
magnetycznym [21.06.2011] — Przedsigbiorstwo innowacyjno-wdrozeniowe ,,IMPULS”, 80-
336 Gdansk, ul. Jelenia 2.

10. Wspodipraca w produkeji nowego tworzywa podtogowego [1995] - Laboratorium

badawcze w ,, C.L.M. Poland S.A.”, 26-600 Radom, ul. Strycharska 2, Zaktad Produkcyjny,
26-500 Szydiowiec, ul. Kolejowa 99
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11. Statystyka dorobku naukowo-badawczego.
L.p. | Nazwa czynnika statystycznego Wartos¢
(ilos¢)
1 | Calkowita liczba publikacji w czasopismach naukowych 39
2 | Calkowita liczba publikacji w czasopismach z listy Journal Citation 13
Reports (JCR)
3 | Catkowita lista pozostatych publikacji w czasopismach 26
nieuwzglednionych na liscie JCR
4 | Catkowita liczba patentow 7
- zagranicznych 1
- polskich 6
5 | Catkowita liczba zgloszen patentowych 3
6 | Publikacje ksigzkowe 2
7 | Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports 22,439
(JCR) za publikacje zgodnie z rokiem opublikowania
- aktualny 19,010
- §redni 5-cio letni 20,803
8 | Sumaryczna liczba punktow MNiISW za publikacje 330
9 | Catkowita liczba cytowan publikacji wg bazy Scopus 53
10 | Calkowita liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science 51
11 | Liczba cytowan bez autocytowan wg bazy Scopus 26
12 | Liczba cytowan bez autocytowan wg bazy Web of Science 24
13 | Indeks Hirscha (h-index) opublikowanych prac wg bazy Scopus 5
14 | Indeks Hirscha (h-index) opublikowanych prac wg bazy Web of 5
Science
15 | Sredni IF zgodnie z rokiem opublikowania w przeliczeniu na 1,726
wszystkie publikacje z IF
16 | Calkowita liczba zglaszanych projektow badawczych (grantow) 14
17 | Liczba projektow badawczych (grantoéw) otrzymanych do realizacji 4
18 | Liczba konferencji naukowych miedzynarodowych i krajowych 38
- mi¢edzynarodowych 15
- krajowych 23
19 | Liczba recenzji publikacji naukowych w czasopismach 10
miedzynarodowych i krajowych
- migdzynarodowych 9
- krajowych 1
20 | Liczba publikacji (artykuly i patenty) bedacych podstawa do 8
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego
21 | Sumaryczny impact factor wedtug listy JCR za publikacje bedace 14,294
podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego,
zgodnie z rokiem opublikowania
- aktualny 12,622
- $redni 5-cio letni 14,720
22 | Catkowita liczba cytowan publikacji bedacych podstawa do 38
ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego wg bazy Scopus
Catkowita liczba cytowan publikacji bedacych podstawa do 38

66




dr Marek Zielinski Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Autoreferat
Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego

ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego wg bazy Web of
Science

23 | Sumaryczna liczba punktow MNiSW za publikacje (artykuty) 200
bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego,
zgodnie z rokiem opublikowania

24 | Sredni IF zgodnie z rokiem opublikowania w przeliczeniu na 2,042
publikacje z IF bedace podstawg do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego

Przedstawiono ponizej dokumenty pokazujace liczbe publikacji i cytowan w danym

roku (wg bazy Web of Science oraz Scopus, 03.11.2015).

W dostepnych bazach na dzien 03.11.2015 nie uwzgledniono jeszcze dwoch publikacji oraz
cytowan:

1. M. Zielinski*, E. Mi¢kos, D. Szczukocki, R. Datkowski, B. Krawczyk, R. Juszczak,
Wulfenia, “Technology of phosphogypsum waste treatment and influence of constant
magnetic field on new materials”, Volume 22, No 5, 383-399,(2015) [IF=1,312] [15 pkt.]
2. M. Zielinski*, E. Mickos$, D. Szczukocki, K. Polanski, R. Dalkowski, B. Krawczyk, R.
Juszczak, Wulfenia, “Waste fly ashes in composites enhanced by constant magnetic field”,
Volume 22, No 8, 285-297,(2015) [IF=1,312] [15 pkt.]

UWAGA:

Publikacja umieszczona w bazie Scopus w pozycji 3 powinna posiada¢ rok wydania 2015
a nie jak mylnie w niej zapisano 2014:

M. Zielinski*, E. Mickos, D. Szczukocki, R. Dalkowski, A. Leniart, B. Krawczyk, R.
Juszczak, International Journal of Electrochemical Science, “Effects of constant magnetic
field on electrodeposition of Co-W-Cu alloy”, Volume 10, Issue 5, pp. 4146-4154, (2015).
[IF=1,956] [25 pkt.]
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Autoreferat

Liczba publikacji i cytowan w danym roku (wg bazy Web of Science, 03.11.2015).

'AUTHOR: (zielinski m or zielinski marek) AND ORGANIZATION-ENHANCED: (university of lodz)

| Timespan=1945-2016. Indexes=SCI-EXPANDED, SSCI. A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, BKCI-S, BKCI-SSH, CCR-EXPANDED, IC.

Liczba publikacji
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h-index 5

Authors
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o mn & oo

Source Title

Liczba cytowan

2012
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2014
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JOURNAL OF APPLIED ELECTROCHEMISTRY

Szmaja, W.; Kozlowski, W.; Polanski, K.; Balcerski, J.; Cichomski, M.; Gro MATERIALS CHEMISTRY AND PHYSICS
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Source Title Publication Date Issue Beginning Ending Page Article [DOI

JOURNAL OF APPLIED ELECTROCHEMISTRY DEC 2008 12 1771 1778 10.1007/510800-008-9628-x
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Liczba publikacji i cytowan w danym roku (wg bazy Scopus, 03.11.2015).

11 Cited Documents from “Zielinski, Marek"
& Author ID:14322757800 Back to author details + Save these documents to My fist

Author h-index : 5 Scopus is in progress of updating pre-1996 cited references going back to 1970. The h-index might increase over time. |§ ‘iew h-graph o

E 2 o . ) Date range: [2011 * ] to [2015 v ]
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DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA

12. Publikacja ksiazkowa.

P. Urbaniak, M. Zielinski, J. Dziegie¢, Pracownia chemii nieorganicznej i zwigzkow
kompleksowych, skrypt dla studentéw chemii Uniwersytetu todzkiego, Wydawnictwo
Uniwersytetu L.odzkiego, 1.6dz, 2010.
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13. Zajecia dydaktyczne.

- Egzaminy zewnetrzne z chemii — Laboratorium (' V rok)

- Laboratorium specjalizacyjne (IV rok)

- Chemia nieorganiczna — Laboratorium (11 rok)
Specjalizacje: Chemia i nanotechnologia nowoczesnych materiatow, Analityka chemiczna,
Chemia kosmetyczna, Chemia w nauce i gospodarce

- Chemia zwigzkoéw kompleksowych — Laboratorium (11 rok)

- Chemia og6lna i analityczna — Laboratorium (kierunek chemia) (1 rok)

- Chemia ogolna i analityczna — Laboratorium (kierunek Ochrona Srodowiska) (I rok)

- Gospodarka odpadami i ich recykling - Wyktad (II rok)

- Prowadzenie zaj¢¢ ze studentami zagranicznymi (12 godzin) podczas stazu naukowego

zagranicznego [2015] — Brno University of Technology, Faculty of Chemistry, Institute of
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Chemistry and Technology of Environmental Protection, Purkynova 118, Kralovo Pole,

61200, Brno, Czech Republic.

14. Opieka naukowa.

Promotorstwo lub opieka prac magisterskich :

1. ,Metody badania magnetycznego kompozytu polimerowego w statym polu
magnetycznym”. [Methods of studies of magnetic polymeric composite in constant
magnetic field.] 2015/2016.

2. ,,Badania sit magnetycznych powstajacych w polu magnetycznym magnesow
neodymowych. [The study of magnetic forces in the magnetic field of neodymium
magnets] 2015/2016.

3. ,,Sposoby oznaczania przydatno$ci wody uzdatnionej magnetycznie do tworzenia
kompozycji betonowych” [Methods for determining the suitability of magnetically treated
water to create concrete composites] 2014/2015.

4. ,,Magnetoelektrochemiczne osadzanie kompozytow metalicznych”
[Magnetoelectrochemical deposition of metallic composites] 2013/2014.

5. ,,Badania fosfogipsow 1 popiotdw lotnych oraz sposoby ich zastosowania z
wykorzystaniem stalego pola magnetycznego” [Research phosphogypsum and the volatile
ashes and ways of its application the use of a constant magnetic field] 2011/2012.

6. ,,Wplyw kierunku indukcji magnetycznej na wlasciwosci elektrochemiczne i
fizykochemiczne ferromagnetycznych, dwuskladnikowych materiatow stopowych” ["The
influence of the direction of magnetic induction on electrochemical and physicochemical
properties of ferromagnetic binary alloy materials™] 2010/2011.

7. ,,Stopy i nadstopy kobaltu otrzymywane elektrochemicznie w przestrzeni statego
pola magnetycznego” [Cobalt alloys and superalloys obtained in constant magnetic field]
2009/2010.

8. ,.Kinetyka elektrochemicznej redukcji stopow w Srodowisku statego pola magnetycznego
oraz badanie ich wtasnosci fizykochemicznych” [Electrochemical reduction kinetics of
alloys in constant magnetic field and investigation of their physico-chemical properties]
2008/2009.
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9. ,.Badania wlasno$ci magnetycznych stopow dwusktadnikowych i tréjsktadnikowych,
otrzymywanych elektrochemicznie w stalym polu magnetycznym”,

[Research into the characteristics of magnetic alloys of binary and ternary ingredients
received electrochemically in a constant magnetic field] 2007/2008.

10. ,,Wplyw stalego pola magnetycznego na kinetyke procesow elektrokrystalizacji i
elektroroztwarzania stopu trojsktadnikowego Co-Mo-W” [Influence of constant magnetic
field on electroreduction and electrooxidaion kinetics of Co-Mo-W ternary alloy]
2006/2007.

11. ,, Redukcja diamagnetykow na elektrodzie paramagnetycznej w statym polu
magnetycznym” [Diamagnetic reduction on the paramagnetic electrode in a constant
magnetic field ] 2001/2002.

12. , ,Wplyw kierunku oddzialywania statlego pola magnetycznego na reakcje redoks
wybranych zwigzkoéw nieorganicznych” [Influence the direction of the impact of constant
magnetic field selected on the redox reactions of inorganic compounds] 1999/2000.

13. ,,Wplyw stalego pola magnetycznego na kinetyke reakcji utleniania i redukcji 4-
hydroksy-2,2,4,6,6-pentametylopiperydyno-1-oksylu” [Effect of constant magnetic field
on the kinetics of oxidation and reduction of 4-hydroxy-2,2,4,6,6- pentamethylpiperydyl-1-
oksyl] 1998/1999.

Promotorstwo prac licencjackich:

1., Efekt magnetokaloryczny w para- i ferromagnetykach” [,, Magnetocaloric effect in para-
and ferromagnetics”’] 2015.

2. ,Modyfikacje materiatow budowlanych polimerami” [,,Modifications of building by
polymers”] 2013.

3. ,,Analiza sktadu chemicznego i wlasnosci fizyczne odpadéw przemystowych pochodzenia
chemicznego przy produkcji kwasu fosforowego” [,,Analysis of chemical composition and
physical properties of chemical industrial waste in the production of phosphoric acid "]
2010.

Recenzje prac licencjackich:

1. , Biomineralizacja materialow” [Biomineralization of materials] 2015.

2. ,,Ciecze magnetoreologiczne” [Magnetorheological fluids] 2015.
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3. ,,Metody oznaczania wybranych herbicydow w probkach srodowiskowych i wodzie pitnej”
[Determination of selected herbicides In environment al Samales and drinking water] 2014.

4., Metody wyznaczania statych rOwnowag kwasowo-zasadowych na powierzchni
ciala stalego” [Determination methods of acid/base equilibria constans of solid surfa ces]
2013.

5. ,,Materiaty magnetyczne migkkie i twarde oraz ich zastosowanie” [Soft and hard
magnetic materials and their application”’] 2013.

6. ,,Wybrane reakcje biochemiczne i bioelektrochemiczne w srodowisku statego pola
magnetycznego” [ “Some biochemical and bioelectrochemical reactions in constant
magnetic field”] 2012.

DZIALALNOSC ORGANIZACYJNA

- Czlonek zwyczajny Stowarzyszenia Polskich Wynalazcow i Racjonalizatorow [SPWIR]

(od 04.01.1993 r., nr leg. 1011).

- Delegat z UL na Walne Zebrania Delegatow Sekcji Nauki NSZZ UL, cztonek Komisji
Rewizyjnej NSZZ UL (2014-2018).

- Ekspert Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (Magnetochemia, magnetoelektrochemia,

inzynieria materialowa, wykorzystanic odpadow — fosfogipsy, popiot lotny) (od 2012).

15. Propagowanie chemii.

1. Udziat w Konkursie na najlepsza prace magisterska, inzynierska i doktorska w 2014 roku,
praca zakwalifikowana do Il Etapu Konkursu o Nagrode ABB p.t.
,,Magnetoelektrochemiczne osadzanie kompozytow metalicznych”
[Magnetoelectrochemical deposition of metallic composites], 2013/2014 [promotor i
opiekun — M. Zielinski].

2. VI Miedzynarodowy Festiwal £.6dZ Design 2012, przedstawiajacy wystawg projektow.

Projekt przedstawiony miat tytut: “Technologia uzdatniania odpadowych fosfogipsow,
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badania nowych materiatow i kompozytow”, £.6dz (2012), M. Zielinski, E. Migkos.

3. Wywiad dla Radia £.6dz (czerwiec 2012) M. Zielinski p.t. ,,Uzdatnianie odpadoéw
przemystowych. Tworzenie nowych materiatdow. Wptyw statego pola magnetycznego na
reakcje chemiczne, elektrochemiczne i materiaty”.

4. Udziat w Konkursie na najlepszg prace magisterskg w 2012 roku, Wojewodzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w £odzi, ,,Badania fosfogipsow i popiolow
lotnych oraz sposoby ich zastosowania z wykorzystaniem stalego pola magnetycznego”
[Research phosphogypsum and the volatile ashes and ways of its application the use of a
constant magnetic field] [promotor — M. Zielinski]

5. Coroczne prezentacje 1 pogadanki dla mlodziezy szkot srednich 1 gimnazjalnych podczas
piknikéw naukowych na temat: uzdatniania odpadow przemystowych — fosfogipsy,
popioty lotne, tworzenia nowych materiatow; wptywu statlego pola magnetycznego na
reakcje chemiczne, elektrochemiczne i materiaty [M. Zielinski, E. Migkos].

6. Referat [M. Zielinski], ,,7he technology of transformation of phosphogypsum waste”,
Central European Forum of Biotechnology & Innovative BioEconomy, Bioforum 1.6dz
(2010).

16. Miedzynarodowe i krajowe nagrody, wyroéznienia i medale.

1. Medal srebrny za dlugoletnig stuzbe (panstwowy) [Lodz, 17.10.2011]

2. Medal "UL w shuzbie spoteczenstwu i nauce” [L6dz, 25.05.2009 r.]

3. Ztota odznaka UL [Lo6dZ, 23.05.2003 r.]

4. Wyroznienie pracy doktorskiej, Wydzial Fizyki i Chemii Uniwersytetu Lodzkiego, [L0dZ,
27.09.2001].

5. Srebrna Honorowa Odznaka SPWiR (Stowarzyszenia Polskich Wynalazcow 1
Racjonalizatorow) [Warszawa, 14.09.2000 r.]

6. Srebrny medal ,,Za Zastugi Dla Ligi Obrony Kraju”, nr leg.22682, [Warszawa,
29.03.1994r.]
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7. Srebrny Medal w kategorii ,,Przemyst Chemiczny”, Swiatowa Wystawa , Brussels Eureka-

92, [Bruksela (Belgia), 11.11.1992 r.]

8. Nagroda Specjalna Prezesa Federacji Stowarzyszefn Naukowo-Technicznych za

rozwigzanie p.t. ,Nowe tworzywo ceramiczno-podobne”, [Warszawa, 24.06.1992 r ]
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