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Czes¢ A: Informacje o przebiegu kariery naukowej habilitanta

A.1. Dane Osobowe

Imie i nazwisko: Elzbieta Szostak

Stopien naukowy: doktor

Adres domowy: Pawlikowice 444,
32-020 Wieliczka

Telefon: 782 686 423

Data i miejsce urodzenia: 17.X1. 1976 Krakow

Miejsce statego zatrudnienia: Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Chemii
Zaktad Dydaktyki Chemii
ul. Ingardena 3, 30-060 Krakéw
Tel. 12 663 22 65

e-mail: szostak@chemia.uj.edu.pl

A.2. Wyksztalcenie dyplomy i stopnie naukowe

Wyzsze 1995-2000 . Studia magisterskie na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie.
Kierunek: chemia.
Praca magisterska pt.: ,0znaczanie stezenia jonéw potasowych
przy uzyciu potasowej elektrody jonoselektywnej z membrang
ciektq”, wykonana w Zespole Elektrochemii
Promotor: dr Tadeusz Bieszczad.

2000r. Stopien naukowy: magister chemii.

Doktorat  2000-2005'r. Stacjonarne studia doktoranckie, Uniwersytet Jagiellonski
w Krakowie, Wydziatl Chemii, Zaktad Fizyki Chemicznej, Zesp6t
Badan Przemian Fazowych
Rozprawa doktorska pt.: ,Badanie przemian fazowych
i reorientacji molekularnej w wybranych zwiqgzkach typu
[M(DMSO0)¢](Cl04)2; gdzie M = Cd?+, Co?*, Mn2+ i Zn2+”
Promotor: Prof. dr hab. Anna Migdat-Mikuli.

2005r. Stopien naukowy: doktor nauk chemicznych.
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A.3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

Asystent 10.2005r.-10.2008 . Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydziat Chemii, Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie

Adiunkt 10.2008 r. - do chwili ~ Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydziat Chemii Uniwersytet

obecnej Jagiellonski w Krakowie

A.4. Staze

XI1 2006 | Staz badawczy w Laboratorium Zakladu Technologii Chemicznej i InZynierii
Materialowej Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach.

[X2010 Staz badawczy w Laboratorium Zaktadu Fizyki Wysokich Cisnien Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu.

XI12012 | Staz naukowo-techniczny w F.P.H.U. OSKAR Kinga Rogoda w ramach projektu

do dofinansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego ,Wzmocnienie przedsiebiorczosci oraz $wiadomo$ci w zakresie
112012 wspotpracy nauka-biznes ws$réd matopolskich pracownikéw naukowych

sposobem na wzrost innowacyjnosci i konkurencyjno$ci matopolskich firm”

X 2012 Staz badawczy w Laboratorium Wegierskiej Akademii Nauk w Budapeszcie.

[-1I1 2013 | Staz w przedsiebiorstwie Consil Polska Sp. z 0.0. ul. Ostania 2F/25, 31-444 Krakéw
w ramach projektu SPIN - Skuteczny Przedsiebiorca i Naukowiec.

112014 Staz w Instytucie Niskich Temperatur PAN we Wroctawiu.

A.5. Inne kwalifikacje

Doswiadczenie w pracy pedagogicznej na stanowisku nauczyciel chemii w Katolickim LO
im. Swietej rodziny z Nazaretu.
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Czes¢ B: Wskazanie osiagniecia wynikajacego 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.)

Podstawg postepowania habilitacyjnego jest jednotematyczny cykl prac, sktadajacy sie
z 12 publikacji indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR).

B.1. Tytul osiagniecia naukowego

Badanie i charakterystyka przemian fazowych obecnych w krysztatach jonowych z faza
plastyczna.

B.2. Prace wchodzace w sklad osiggniecia naukowego

* — oznaczenie autora do korespondencji
IF - podano wg JCR zgodnie z rokiem opublikowania (podano aktualny IF Sredni piecioletni)
cyt. = liczba cytowan wg Web of Science z dnia 20.05.2017

Lp. Publikacje IF wgbazy JCR PKT Liczba Udziat w
z roku 5-cio | MNiSW | cytowan pracy
wydania letni (lista A) /%
Anna Migdat-Mikuli*, Elzbieta Szostak
Phase polymorphism of [Zn(DMSO0)s](Cl04): studied by
differential scanning calorimetry
H1 | Thermochim. Acta, 444 (2006) 195 - 200. 1.417 2.341 30 11 48

Udzial wlasny 48%: koncepcja badan, synteza
prébki, analiza jej skladu i zakresu trwatosci
(stosowane metody: analiza elementarna, miarecz-
kowanie, analiza widm absorpcyjnych (IR) i rama-
nowskich (RS), pomiary termograwimetryczne (TG)),
zaplanowanie i wykonanie wszystkich pomiaréw DSC
wraz z ich interpretacja, napisanie wstepnej wersji
catosci artykutu oraz wykonanie wszystkich ilustracji

i tabel, wspoélna redakcja konicowego tekstu publikacji.
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Zalacznik 1

H2

Anna Migdat-Mikuli*, Elzbieta Szostak

Phase polymorphism of [Ni(DMSO0)s](ClO4)z studied by
differential scanning calorimetry

Z. Naturforsch. A., 62a (2007) 67-74.

Udziat wlasny 48%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatoSci
zaplanowanie i wykonanie wszystkich pomiaréw DSC
wraz z ich interpretacja, napisanie wstepnej wersji
catosci artykutu oraz wykonanie wszystkich ilustracji

i tabel, wspdlna redakcja koncowego tekstu publikacji.

0.691

0.747

20

48

H3

Elzbieta Szostak*, Anna Migdat-Mikuli

Phase polymorphism and thermal decomposition of
hexadimethylsulphoxidemagnesium(II) chlorate(VII)

J. Therm. Anal. Cal. 101 (2010) 601-606.

Udzial wlasny 70%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci
zaplanowanie i wykonanie wszystkich pomiaréw
DSC i TG wraz z ich interpretacja, napisanie wstepne;j
wersji catosci artykutu oraz wykonanie wszystkich
ilustracji i tabel, wspoélna redakcja konicowego tekstu
publikacji oraz korespondencja z edytorami i recen-

zentami.

1.752

1.617

25

70

H4

Anna Migdal-Mikuli, Elzbieta Szostak*, Pawet
Bernard

Thermal analysis, phase transitions and molecular
reorientations in [Sr(0S(CH3)z)s](Cl04)2

J. Therm. Anal. Cal. 115 (1) (2014) 443-449.

Udzial wlasny 60%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci,
zaplanowanie wszystkich pomiaréw prezentowanych
w pracy wraz z ich interpretacjag, wykonanie
pomiaréw DSC i IR, napisanie wstepnej wersji cato$ci
artykutu oraz wykonanie wszystkich ilustracji i tabel,
wspoélna redakcja koncowego tekstu publikacji oraz

korespondencja z edytorami i recenzentami.

2.042

1.617

25

60
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Zalacznik 1

H5

Elzbieta Szostak*, Anna Migdat-Mikuli

Thermal analysis, phase transitions and molecular
reorientations in [Fe(OS(CH3)z2)s](Cl04)2

J. Therm. Anal. Cal.
DO0I110.1007/5s10973-017-6181-z

Udziat wlasny 70%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci
zaplanowanie i wykonanie wszystkich pomiaréw DSC
i IR wraz z ich interpretacja, napisanie wstepnej
wersji catosci artykutu oraz wykonanie wszystkich
ilustracji i tabel, wspdlna redakcja konicowego tekstu
publikacji oraz korespondencja z edytorami i recen-

zentami.

1.781

1.617

25

70

Hé6

Elzbieta Szostak*, Anna Migdat-Mikuli, Agnieszka
Kaczor, Wojciech Nitek

Low-temperature phase transition in
[Mn(0S(CH3)2)s](Cl04)2, studied by single crystal X-ray
diffraction, infrared absorption and Raman scattering
spectroscopies

Spectrochim. Acta, Part A 79(5) (2011) 1179-
1186.

Udzial wlasny 50%: koncepcja badan, zaplanowanie
i wykonanie wszystkich pomiaréw IR wraz z ich
interpretacja, zaplanowanie pomiaréw RS, opraco-
wanie i interpretacja wynikéw uzyskanych z pomia-
réw RS, napisanie wstepnej wersji catosci artykutu,
wspoélna redakcja konicowego tekstu publikacji oraz

korespondencja z edytorami i recenzentami.

2.098

2.582

30

50

H7

Elzbieta Szostak* Anna Migdat-Mikuli, Krystyna
Hotderna-Natkaniec, Roman Gwozdzik-Bujakowski,
Agnieszka Kaczor

Phase transitions and molecular reorientations in
[Mn(0S(CH3)2)s](ClO4)2 studied by proton magnetic
resonance and Raman spectroscopy

J. Coord. Chem. 65 (15) (2012) 2732-2742.

Udzial wlasny 50%: koncepcja badan, zaplanowanie
i wykonanie wszystkich pomiaréw IR wraz z ich
interpretacjg, zaplanowanie pomiaréw RS, opraco-
wanie i interpretacja wynikéw uzyskanych z pomia-
row RS, napisanie wstepnej wersji artykutu, wspélna
redakcja  koncowego tekstu publikacji oraz

korespondencja z edytorami i recenzentami.

1.801

1.341

25

50
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Zalacznik 1

H8

Elzbieta Szostak*, Joanna Hetmanczyk, Anna Migdat-
Mikuli

Inelastic and elastic neutron scattering studies of the
vibrational and reorientational dynamics, crystal
structure  and  solid-solid  phase transition
in [Mn(OS(CH3)2))s](ClO4)2 supported by theoretical
(DFT) calculation

Spectrochim. Acta, Part A 145 (2015) 368-375.
Udzial wlasny 40%: koncepcja badan, zaplanowanie
pomiaréw, napisanie i zlozenie ,proposalu” na
wykonanie pomiaréw w Dubnej, synteza pradbki,
charakterystyka parametréw strukturalnych proébki,
wykonanie i opracowanie widm MIR i FIR, wspdlna
redakcja tekstu konncowego publikacji oraz korespon-

dencja z edytorami i recenzentami.

2.653

2.582

30

40

H9

Elzbieta Szostak*, Joanna Hetmanczyk, Anna Migdat-
Mikuli

Low-temperature phase transition in
[Cd(OS(CH3)2)s](Cl04)2 studied by inelastic and elastic
neutron  scattering, Raman  light scattering,
and infrared absorption spectroscopy

Vib. Spectrosc. 84 (2016) 83-91.

Udzial wlasny 60%: koncepcja badan, synteza
prébki, zaplanowanie i wykonanie wszystkich pomia-
réw IR i RS wraz z ich interpretacja, napisanie wstep-
nej wersji artykulu, wspélna redakcja koncowego
tekstu publikacji oraz korespondencja z edytorami

i recenzentami.

1.682

1.968

25

60

H10

Anna Migdat-Mikuli, Elzbieta Szostak*, Wojciech
Nitek

Hexakis(dimethyl sulfoxide)manganese(Il)
bis(perchlorate)

Acta Cryst. E62 (2006) m2581-m2582.
[DOI:10.1107/S1600536806036026]

Udzial wlasny 50%: koncepcja badan, synteza
probki i analiza jej sktadu, zaplanowanie pomiaréw
dyfrakcyjnych (XRSCD), napisanie wstepnej wersji
catosci artykutu, wspdlna redakcja koncowego tekstu
publikacji oraz korespondencja z edytorami i recen-

zentami.

0.567

0.278

11

50
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Zalacznik 1

H11

Elzbieta Szostak*, Anna Migdat-Mikuli

Phase polymorphism of [Zn(OS(CH3)z)s](Cl04)2 studied
by vibrational spectroscopy

Spectrochim. Acta, Part A 131 (2014) 365-372.
Udziat wlasny 70%: koncepcja badan, zaplanowanie
i wykonanie wszystkich pomiaréw MIR i FIR,
opracowanie i interpretacja wynikdw uzyskanych
z przeprowadzonych pomiaréw, napisanie wstepnej
wersji catosci artykutu oraz wykonanie wszystkich
ilustracji i tabel, wspdlna redakcja koncowego tekstu
publikacji oraz korespondencja z edytorami i recen-

zentami.

2.353

2.582

30

70

H12

Elzbieta Szostak*, Anna Migdat-Mikuli, Kinga Orwat
Vibrational spectroscopy studies of solid-solid phase
transitions in [Mg(OS(CH3)2)6](ClO4)2 and in its
deuterated analogue

Vib. Spectrosc. 89 (2017) 123-130.

Udzial wlasny 70%: koncepcja badan, synteza
prébek,  zaplanowanie = wszystkich  pomiaréw
prezentowanych w pracy wraz z ich interpretacja,
wykonanie wszystkich pomiaréw DSC i wiekszej
czesci pomiaréw IR, napisanie wstepnej wersji catosci
artykutu oraz wykonanie wszystkich ilustracji i tabel,
wspoélna redakcja konicowego tekstu publikacji oraz

korespondencja z edytorami i recenzentami.

1.682

1.968

25

70
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Parametry osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego

» Sumaryczny IF wg roku wydania dla publikacji z bazy JCR: 20.519
» Sumaryczny 5-cio letni IF dla publikacji z bazy JCR: 21.24
» Suma punktéw MNiSW (lista A) 290

> Sredni IF wg roku wydania dla publikacji z bazy JCR: 1.71

> Sredni 5-cio letni IF dla publikacji z bazy JCR: 1.77

> Srednialiczba punktéw MNiSW 24.2

> Sredni deklarowany udzial Habilitanta 57%
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B.3. Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow
wraz z omoOowieniem ich ewentualnego wykorzystania

1. Wstep i motywacja do podjecia badan

Wilasciwa gospodarka energetyczna kraju zapewniajaca odbiorcom nieprzerwane
i pewne dostawy energii lezg u podstaw jego wzrostu gospodarczego i poprawy warunkéw
zycia w Panstwie. Przy obecnym tempie rozwoju technologicznego i wszechobecnej
automatyzacji pracy maszyn wydaje sie oczywistym, iz dalszy wzrost zapotrzebowania na
energie tak w Polsce, jak i na catym $wiecie jest zjawiskiem nieuniknionym. W chwili obecnej
zapotrzebowanie energetyczne naszego kraju pokrywane jest gléwnie na drodze wykorzystania
paliw konwencjonalnych typu: wegiel kamienny, gaz ziemny i ropa naftowa. Cho¢ wydawa¢, by
sie mogto, iz ze wzgleddw ekonomicznych (istniejgce juz elektrownie, funkcjonujace od lat
zrédia przesytu, sprawdzona forma zabezpieczenia dostaw) rozwigzania te sg jak najbardziej
racjonalne pamietac nalezy takze, iz zasoby o ktérych mowa naleza do Zrédet nieodnawialnych.
Biorgc pod uwage ograniczono$¢ wykorzystywanych zZrddetl, oraz samg ekonomie ich
stosowania kolejnym istotnym
aspektem jest zjawisko
bezpowrotnego rozpraszania
energii. Znaczne ilosci energii
sa m.in. tracone podczas pracy
elektrowni weglowych. Ener-
gia ta nie jest zazwyczaj
odzyskiwana, cho¢ zjawisko
to bytoby procesem wysoce

komora kapsutly
‘r

i
y

Wzrost temperatury

pozadanym.
Uwzgledniajagc  wszys- L
tkie wymienione wyzej przes- Spadek temperatury

fanki nie trudno zauwazy¢ jak

rdzen: PCM w postac
temperaturo

vysoko-
WYS0KO

wazne  jest  opracowanie
komora kapsuty

i wdrozenie nowych materia-

ow mogqcych pe’mlé funkcje Rys. 1. Schemat dziatania materiatéw zmiennofazowych.
alternatywnych nosnikéw en- Zaczerpnieto z: http://www.microteklabs.com/how-do-pcms-work.html
ergii lub jej akumulatorow.

Jedna z najbardziej perspektywicznych metod na zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania energii cieplnej jest stosowanie tak zwanych materiatbw magazynujgcych
energie (ang. Thermal Energy Storage - TES).12 Materiatami o takich wtasciwosciach sg
materiaty zmiennofazowe (ang. PCM - phase-change material).3 Istota dziatania tego typu

materiatléw jest wystepowanie w nich przemian fazowych charakteryzujgcych sie duzymi

1Camila Barreneche, Helena Navarro, Susana Serrano, Luisa F. Cabeza, A. Inés Fernandez, Energy Procedia, 57 (2014) 2408 - 2415.
2Bo Chen, Tian-Hui Liu, Huan Jiao, Xi-Ping Jing, Phase Transitions, 87 (7) (2014) 629 - 640.
3Belen Zalba, Jose M. Marin, Luisa F. Cabeza, Harald Mehling, Applied Thermal Engineering, 23 (2003) 251-283.
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warto$ciami ciepta utajonego. Dzieki wspomnianym wtasciwosciom PCM s3 w stanie zaréwno
akumulowac jak i uwalnia¢ duzg ilo$¢ energii w zakresie temperatury przemiany fazowej (Rys.
1.). Materiaty PCM i ich mozliwosci aplikacyjne stanowig przedmiot zainteresowania takich
dziedzin gospodarki jak przemyst budowniczy, transportowy, elektroniczny, samochodowy czy
medyczny.* Dlatego tak istotne wydajg sie badania i charakterystyka tego typu substancji,
a takze zrozumienie istoty mechanizmu ich dziatania.

Celem nadrzednym niniejszej rozprawy habilitacyjnej byta synteza i charakterystyka
polimorfizmu fazowego zwigzkéw zmiennofazowych typu [M(DMSO0)6](Cl04). (gdzie M jest
jonem metalu dwuwarto$ciowego, a DMSO to dimetylosulfotlenek o wzorze (CH3).SO).

W badaniach szczegdlny nacisk potozono na okreslenie zakresu temperaturowego
w jakim trwate sg zsyntezowane substancje, zarejestrowanie przej$¢ fazowych zachodzacych
w ramach fazy statej oraz punktéw topnienia badanych substancji, wykrycie ewentualnej
histerezy temperaturowej przej$¢ fazowych, obliczenie parametréw termodynamicznych tych
przejs¢, a nastepnie na rozszyfrowanie powigzan wykrytych przej$¢ fazowych ze zmiang
charakterystyki czasowej ruchow molekularnych i/lub ze zmiang struktury krystaliczne;.
Zabiegi te miaty na celu okre§lenie potencjatu magazynujacego zsyntezowanych potaczen
w oparciu, o ktory dokonano oceny mozliwosci uzycia zsyntezowanych polaczen jako
materiatéw magazynujacych energie.

Zastosowanie zwigzku organicznego w charakterze ligandu stanowito w tym wypadku
innowacje w stosunku do badanych wczesniej w naszym Zespole Badan Przemian Fazowych
analogicznych potaczen z ligandami H,O i NHs. Jak sie pdZniej okazato, miato tez kolosalny
wplyw na wiasciwosci zsyntezowanych polaczen. Juz pierwsze z prowadzonych metoda
skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC) badan wykazaty, iZ w przeciwienstwie do zwigzkéw
»CZysto” nieorganicznych, sytuacja fazowa w zwigzkach typu [M(DMS0)s](Cl04): jest bardziej
skomplikowana i silnie zalezy od tzw. ,historii termicznej” prébki. Zwiazki te charakteryzuje
duze bogactwo odmian polimorficznych, a przemiany fazowe ciato state/ciato state moga w nich
zachodzi¢ zar6wno w obrebie faz stabilnych, jak i metastabilnych. Petna charakterystyka tego
typu uktadéw wymagata wiec wykonania pomiaru i analizy wielu krzywych DSC, uzyskanych dla
probek roznej masy, przy rdéznych tempach skanowania i réznych zakresach temperatur
pomiarowych.

Uwazny czytelnik moze zada¢ w tym miejscu pytanie jaki sens ma badanie zwigzkdow,
ktérych sytuacja fazowa tak silnie zalezy od warunkéw pomiarowych. Otdz istniejg dwie
przestanki, do podjecia rozwazan nad wyzej wspomnianymi uktadami. Pierwsza z nich jest
bogactwo wystepujacych w nich odmian polimorficznych oraz zakres temperaturowy w jakich
przemiany te wystepuja (T<373 K). Zakres ten pokrywa sie bowiem z przedziatem temperaturo-
wym w jakim ciepto utajone jest uwalniane ze zwigzkéw typu TES. Drugg znacznie bardziej
interesujgcg kwestig z punktu widzenia badawczego jest fakt, iz parametry termodynamiczne
wykrytych przejs¢ wskazaty, iz niektére z pojawiajacych sie faz wykazuja podobienstwo do faz
rotacyjnych, zwanych réwniez ,krysztatami plastycznymi”, badz tez do faz charakteryzujacych
sie wysokim stopniem nieporzadku orientacyjnego (ODIC).567

“H. Mehling, L. Cabeza, ISBN 978-3-540-68556-2; Springer, 2008.

5R. M. Lynden Bell and K. H. Michel, Rev. Mod. Phys., 66 (1994) 721-762.

6], Even, L. Pedesseau and C. Katan, ]. Phys. Chem. C, 118 (2014) 11566-11572.
7]. Even, ]. Phys. Chem. Lett., 6 (2015) 2238-2242.
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Krysztaty plastyczne podobnie jak ciekte krysztaly stanowia stan posredni pomiedzy
krysztatlem uporzadkowanym a jego forma ciektg. W krysztatach plastycznych podobnie jak
w klasycznych krysztatach Srodkom mas molekut mozna przypisa¢ $ciSle zdefiniowane
i periodycznie powtarzajace sie potozenia w sieci. Molekuty te cechuje jednak dynamiczne
nieuporzadkowanie wzgledem rotacyjnych stopni swobody co powoduje, iz wykonuja one
prawie swobodng rotacje lub przynajmniej bardzo szybkie stochastyczne ruchy
reorientacyjne.8,9,10,11 Schtadzanie krysztatu plastycznego prowadzi do jego porzadkowania przy
czym zjawisko to moze zachodzi¢ na dwa rézne

sposoby (Rys. 2).12 Bigtz
W przypadku pierwszym obnizanie tempera- - : %"
tury powoduje spowolnienie, a nastepnie | v 0
zamrozenie w  okreSlonej temperaturze /—» ‘\5\‘ . \
reorientacji molekul. Przemiane taka nazywa- P ; . o
my orientacyjnym przej$ciem szklistym a pow- Przechtodzona krysztat
stata w niej faze ,szklem orientacyjnym” Clecf A pl:lstyc‘zny
(ang. Orientational Glasses - OG) lub ,szklanym Padi¥at
krysztatem”. W przypadku drugim schtadzanie s '{3? s‘. &
krysztatu plastycznego prowadzi do struktural- i ~:’ c‘:;:'.q;‘ '
nej przemiany fazowej prowadzacej do utwo- * ¢ % ot
rzenia krysztalu cze$ciowo badz catkowicie I I
uporzadkowanego. Porzagdkowanie molekut ma
miejsce takze podczas schladzania faz ciektych, szkio krysztat
i ] ) strukturalne szklany

przy czym z uwagi na nieporzadek translacyj- i =
no-reorientacyjny molekuly takie moga ¢ % 4 :*.;
transformowa¢ do stanu zwanego ,szklem krysztat ‘f“ ,? ‘,” By
strukturalnym”, badz bezposrednio do krysz- s uporza)dkc:wany ' @7 7 b
tatu uporzadkowanego. - ve P P e“‘

Zgodnie z definicja Timmermans’a8 ‘," “ “ ‘,"
charakter plastyczny wykazujg krysztaly 'f" “ “ ‘r"
w ktérych poza przemiang ciato state-ciecz ¥ J’

(tzn. topnieniem probki) odnotowano tez obec-
noé¢ przejscia fazowego typu porzadek- Rys. 2. Diagram obrazujacy przemiany zachodzace
nieporzadek (order-disorder) o duzej wartosci z udziatem krysztatow plastycznych wg E. Mikuli [12].
ciepta utajonego. Powszechnie przyjmuje sie, Ze zmiana entropii w procesie topnienia krysztatu
plastycznego jest stosunkowo mata i nie przekracza wartosci AS; = 21 J-mol-1-K-L. Z kolei warto$¢
zmiany entropii przy przej$ciu fazy plastycznej (rotacyjnej) do fazy uporzadkowanej powinna
przekracza¢ 75 ]J-mol-1-K-1 co daje wynik zblizony do tradycyjnego topnienia krysztatu.
Kryterium Timmermans’a w przypadku nietypowych krysztatéw plastycznych zbudo-

wanych z molekut nie wykazujacych swobodnej rotacji, a jedynie znaczny dynamiczny niepo-

8]. Timmermans, J. Phys. Chem. Solids, 18 (1961) 1-8.

9K. Adachi, H. Suga, S. Seki, Bull. Chem. Soc. Jpn., 41 (1968) 1073-1087.
10]. Even, M. Carignano, C. Katan, Nanoscale, 8 (2016) 6222-6236.

11].1. Koga, T. Odagaki, . Phys. Chem. B, 104 (2000) 3808-3811.

12 E, Mikuli, Niedziatki; ISSN 1425-8994, 2 (2006) 28-34.
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rzadek orientacyjny moze ulec znacznemu ostabieniu o czym mozemy przeczyta¢c w pracy
Jennifer M. Pringle.13

Jako, ze substancje krystaliczne o wiasciwosciach plastycznych nie byty dotad szeroko
badane w naszym zespole ostatnim z zatozonych w pracy habilitacyjnej celéw byta préba
wyjadnienia natury i przyczyn zmian zachodzacych w przej$ciach fazowych Kkrysztat
uporzadkowany - krysztat plastyczny.

2. Metodyka badan

Na drodze do osiagniecia zatoZonych w pracy celéw do badan wykorzystano nastepujace
metody badawcze:

v’ analiza elementarna i kompleksometryczna,

réznicowa analiza termiczna (DTA),

skaningowa kalorymetria réznicowa (DSC),

spektroskopia absorpcyjna w dalekiej i sSrodkowej podczerwieni (FIR i MIR),
spektroskopia ramanowska (RS),

niespoéjne, nieelastyczne i quasielastyczne rozpraszanie neutronow (IINS i QENS),
magnetyczny rezonans jadrowy (szerokos¢ i drugi moment linii tH NMR),
dyfrakcja neutronéw (NPD) i dyfrakcja promieni X (XRSCD).

S NANE NN NENEN

W czeSci wlasciwej autoreferatu stosowane techniki pomiarowe cytowane bedg czesto
z _uwzglednieniem ich skréotéw literowych. W_rozprawie zaprezentowane i omdwione
szczegolowo zostana WYBRANE wyniki badan najbardziej istotne z punktu widzenia
niniejszej rozprawy.

3. Charakterystyka zwigzkow typu [M(DMSO0)¢](Cl04)2

Zwiagzki kompleksowe bedgce przedmiotem niniejszej rozprawy habilitacyjnej, nie byty
dotad szeroko badane. Jedynymi informacjami dostepnymi w zakresie podjetej tematyki, byta
preparatyka i struktura krystaliczna potaczen przedstawionych w Tabeli 1.141516,17,18,19

Sytuacja taka niejednokrotnie stwarzata konieczno$¢, odwotywania sie do wynikow
wlasnych autorki w trakcie zgtebiania badanej tematyki, do ktorych zaliczy¢ mozna tez prace
opublikowane w ramach podjetej przez nig wcze$niej rozprawy doktorskiej.20.21

13]. M. Pringle, Phys. Chem. Chem. Phys., 15 (2013) 1339-1351.

141. Persson, Acta. Chem. Scand., 36a (1982) 7-13.

15M. Calligaris, O. Carugo, Coord. Chem. Rev., 153 (1996) 83-154.

16EJ. Chan, B.G. Cox, ].M. Harrowfield, M.I. Ogden, B.W. Skelton, A.H. White, Inorg. Chim. Acta, 357 (2004) 2365-2373.

17T.U. Lubeznowa, I. Ponomariew, Krystallografia, 34 (1989) 862-869.

18M Sandstrom, Acta Chem. Scand., A 32 (1978) 519-525.

19]. M. Harrowfield, W. R. Richmond, B. W. Skelton, A. H. White, European Journal of Inorganic Chemistry, 2004 (2) (2004) 227-230.
20 A. Migdal-Mikulj, E. Mikuli, E. Szostak, ]. Serwonska, Z. Naturforsch 58a (2003) 341 - 345.

' A. Migdat-Mikuli, E. Szostak, Z. Naturforsch., 60a (2005) 289 - 295.
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Tabela 1. Parametry krystalograficzne zwigzkéw typu [M(DMSO0)6](Cl04)2 uzyskane w oparciu
o dostepne dane literaturowe.

Wzor zwigzku 298 K 246 K
[Zn(DMSO0)6](C104): Uktad trygonalny
[Ni(DMSO0)e](Cl104)2 Grupa przestrzenna P31c
[CAd(DMSO0)6](Cl04)2 Uktad rombowy Uktad jednoskosny
Grupa przestrzenna Fd2d Grupa przestrzenna C2/c
[Mg(DMS0)6](C104)2 Uktad tréjskosny

Grupa przestrzenna P1

4. Preparatyka zwigzkow

Synteze zwigzkéw kompleksowych typu [M(DMSO)¢](ClO4), prowadzono w oparciu
o0 nastepujace réwnanie reakcji chemiczne;j:

[M(H20)5](C104)2 + 6DMSO = [M(DMS0)4](C104) + 6H20

Polegata ona na bardzo ostroznym (z uwagi na mozliwo$¢ wybuchu) rozpuszczeniu na goraco
kilku graméw odpowiednich soli uwodnionych w niewielkiej ilosci bezwodnego
dimetylosulfotlenku. Bardzo istotnym elementem w trakcie prowadzonej syntezy byt wtasciwy
dobor objetosci stosowanego rozpuszczalnika. Objeto$¢ ta dobrana musiata, by¢ w ten sposob,
by nie powodowa¢ catkowitego rozpuszczenia soli uwodnionej w temperaturze pokojowej
a dopiero w temperaturze okoto 353K. Warunki takie podyktowane sa faktem, iz DMSO
wykazuje bardzo duza zdolno$¢ rozpuszczania soli uwodnionych, a ich ponowna krystalizacja
w przypadku zastosowania nadmiaru rozpuszczalnika jest bardzo czasochtonna, a niekiedy
nawet niemozliwa. Po schtodzeniu otrzymanego roztworu nasyconego do temperatury
pokojowej wytracone krysztaty [M(DMSO0)s](ClO4)2 odsaczano i wstepnie suszono w szczelnie
zamknietym eksykatorze nad tlenkiem fosforu(V). Po wstepnym osuszeniu otrzymanych
osadow wymienione wyzej czynnosci powtarzano Kkilkukrotnie w celu wysycenia strefy
koordynacyjnej kompleksu. O czystosci ostatecznego produktu syntezy wnioskowano w oparciu
o wyniki uzyskane metoda analizy kompleksometrycznej, elementarnej i spektroskopowej
(widma FT-MIR i FT-RS).

Otrzymane zwiazki kompleksowe typu [M(DMS0)s](Cl104); wykazywaty zdolnos¢ adsorbowania
wody z powietrza dlatego tez nalezato je przechowywac w szczelnie zamknietych korkiem
z tworzywa sztucznego fiolkach szklanych.
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5. Zakres trwatosci badanych zwiazkow [H1-H5]

Badania wtasciwe polimorfizmu prébek poprzedzono okresleniem zakreséw ich
trwatosci termicznej. Wyniki uzyskane dla wszystkich badanych uktadéw, w formie zbiorczej
zaprezentowano w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie sumaryczne otrzymane w oparciu o dane szczegétowe przedstawione
w pracach [H1-H5].

Zakres Posrednie formy Temp. topnienia probki Temp.
trwatosci trwate wyznaczona metoda DSC eksplozji

probki probki

[Mn(DMSO0)6](C104)2 300-400K 488 K 452 K

[Cd(DMSO0)6](C104)2 300-393K 465K 493 K

[Zn(DMSO0)6](C104)2 300-370K [Zn(DMSO0)s](C104)2 456 K 460 K
(DSC - 389 K)

[Ni(DMSO)6](Cl04)2 300-400K [Ni(DMSO)s](Cl04)2 525K 530 K
(DSC - 459 K)

[Fe(DMSO0)6](C104)2 300-385K [Fe(DMSO0)4](C104)2 = 513K
(DSC - 414 K)

[Mg(DMSO0)6](C104)2 300-431K [Mg(DMS0)4](C104)2 = 504 K
(DSC - 461 K)

[Sr(DMSO0)6](C104)2 300-363K - 492 K

Jak wskazaty wyniki pomiaréw termograwimetrycznych wszystkie zsyntezowane probki
wykazywaty tendencje do eksplozji w temperaturach wyzszych od 450 K. Zwigzkiem
o najwiekszej trwato$ci byt [Mg(DMSO0)s](ClO4)2. Dla tego zwigzku udato sie takze
zaproponowac pelny mechanizm jego rozktadu, ktérego produktem konncowym byt siarczan(VI)
magnezu (Tabela 3) [H3].
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Tabela 3. Parametry charakteryzujace rozktad termiczny [Mg(DMS0)s](Cl04)2 [H3].

Wyroéznione Zakres temp. Zachodzace w ukladzie reakcje/obecne w ukladzie czasteczki

zakresy K]

Trwatos¢ 300-431K [Mg((CH3)2S0)6](Cl04)2

prébki

I etap 432 -501 [Mg((CH3)2S0)6](C104)2 — [Mg((CH3)2S0)4](Cl04)2 + 2(CH3).SO
rozktadu

I etap 502 -650K (CHs3)2SO + *OH — CH3S(0)OH + *CH3

rozktadu CH3S(0)OH + *OH — CH3S(0)(0H)2 +02 — CH3S(0)20H + HO,

CHsS(0)20H + *OH — H2S04 + *CH3

[Mg((CH3)250)4] (C104)2 +H2504 —> 4(CH3)250 + MgSO4 + Clz + 402 + Hz

Pozostatos¢ 651-673  MgSO0.

po rozkladzie

Najmniejsza z badanych zwigzkéw trwato$cia termiczng odznaczat sie
[Sr(DMSO0)6](Cl04)2[H4]. Zwigzki kompleksowe zawierajace jony Zn2*[H1], Niz*[H2], Fe2+[H5]
i Mgz*[H3] wykazywaty tendencje do tworzenia trwalych form posrednich odpowiednio 5 i 4
koordynacyjnych przed osiggnieciem ich temperatury topnienia. W przypadku prowadzenia
pomiaréw w naczynkach hermetycznie zamknietych (pomiary DSC) proces odszczepiania
i ponownego wbudowywania w strefe koordynacji ligandu DMSO byt procesem odwracalnym
(patrz Tabela 2). W warunkach zamknietych i przy odpowiednio duzym tempie skanowania
(pomiary DSC) mozliwe, bylo tez wyznaczenie temperatury topnienia zwigzku zawierajgcego
jony Mn2+, ktéry podczas prowadzenia pomiaréw w warunkach otwartych (pomiary TG)
wybuchat przed osiggnieciem temperatury topnienia.22

6. Badania polimorfizmu prébek [H1-H9]

Sytuacje fazowa prébek badano metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej. Wyniki
uzyskane dla wszystkich badanych uktadéw, w formie zbiorczej zaprezentowano w Tabeli 4.

22 A. Migdat-Mikuli, E. Szostak, Z. Naturforsch., 60a (2005) 289 - 295.
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Zalacznik 1

Tabela 4. Liczba i rodzaj wykrytych odmian polimorficznych w krysztatach typu
[M(DMSO0)6](Cl04)2 [H1-HI].

NIEZNANA
w tym 2 ODIC W tym 1 ODIC
Cd u.k. rombowy 2 2 2
g.p.- Fd2d w tym 1 ODIC
Zn u.k. trygonalny 1 3 1
g.p.P31c w tym 1 ODIC
Ni u.k. trygonalny 1 4 2
g.p.P31c w tym 1 ODIC
Fe NIEZNANA 1 2 0
w tym 1 ODIC
Mg u.k. tréjskosny 1/(2%) 3 1*
gp. P1 w tym 2 ODIC
Sr NIEZNANA 5 4 1
w tym 1 szklista w tym 2 ODIC

Oznaczenia w tabeli: u.k. - uktad krystalograficzny, g.p. - grupa przestrzenna, ODIC - faza orientacyjnie
nieuporzadkowana, symbolem (2*) oznaczono druga faze niskotemperaturowa, ktéra moze zostac
zarejestrowana dopiero podczas schtadzania ogrzanej uprzednio do fazy 1* probki.

Jak wida¢ w Tabeli 4 badania prowadzone metoda DSC wykazaty, iz wszystkie
zsyntezowane uktady cechuje bogactwo odmian polimorficznych. Najmniejsza liczbe faz
wykryto w zwigzku zawierajacym jony Fe2+, ktory nie wykazywat tez tendencji do tworzenia
odmian metastabilnych [H5].

Najbardziej skomplikowana sytuacja fazowa odznaczat sie zwiazek zawierajacy jony
Srz+[H4]. W zakresie niskotemperaturowym posiadat on najwieksza liczbe odmian
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polimorficznych i w przeciwienstwie do innych badanych potjczen wykazywat tendencje
do tworzenia fazy szklistej. Rownie skomplikowana, byta jego sytuacja fazowa w zakresie
wysokotemperaturowym. Uwzgledniajac fakt, Ze zwigzek ten posiadat jednocze$nie najwezszy
zakres trwato$ci termicznej nietrudno sobie wyobrazi¢, ze wystepujace w T>300 K fazy
stanowity ciag blisko siebie potozonych standéw, ktérych -charakterystyka byta mocno
utrudniona [H4].

We wszystkich zsyntezowanych zwigzkach kompleksowych w zakresie wysoko-
temperaturowym (T>300 K) wykryto obecnos$¢ faz ODIC o duzym stopniu dynamicznego
nieporzadku [H1-H9].

W zakresach niskotemperaturowych (T<300 K) zwiagzki kompleksowe zawierajace jony
Mn2+[H6-H8], Cd?*[H9] i Mg?*[H3] mogly wystepowaé w postaci jednej z dwu odmian
polimorficznych, przy czym w przypadku [Mg(DMSO0)s](Cl04); odmiana druga miata charakter
metastabilny i mogta zosta¢ zarejestrowana dopiero po uprzednim ogrzaniu prébki do wysokich
temperatur i jej p6Zniejszym schtodzeniu.

Nalezy podkres$li¢, ze wszystkie z przedstawionych w Tabeli 4 faz znajduja swoje
odzwierciedlenie na krzywych DSC zarejestrowanych dla poszczegdlnych zwigzkéw.
Przykladowy przebieg takich, krzywych otrzymanych dla [Mn(DMSO)s](ClO4): pokazano
na Rys. 3. Zastosowane tu duze tempo skanowania probki miato na celu rejestracje wszystkich
faz obecnych w badanym zwigzku. Pomiary kalorymetryczne dla prébki prowadzono jednak
réwniez, ze znacznie nizszymi tempami, co ze wzgledu na przejrzysto$¢ opracowania i brak
istotnego wptywu na prezentowane wyniki nie zostato przedstawione w niniejszej rozprawie.

a) b)
[Mn(DMSO)G] (C|O4)2 z [Mn(DMSO)s](C|O4)2
3,6 1
= ' £ 90 -
E 34 Krzywe DSC zarejestrowane E o0 ] Krzywe DSC zarejestrowane w zakresie
3 w zakresie niskotemperaturowym g wysokotemperaturowym podczas
.% 3,24 'S 70 pierwszego ogrzewania i schtadzania
3 s - prébki
= 304 8 60 PO
.E Cr2 E 50 -
E 28 g
§ &» 40
»n 26 30
241 endo T 20
endoT 2,2 10
204 exo l 0]
exo| g Cri -10
87 mp = 10,90 mg 204 mp = 16,16 mg
16 tempo skanowania 30 K/min 20 tempo skanowania 20 K/min
T T T T T T 1
160 180 200 220 240 260 280 300 3(|)0 3éo 3:10 3t|30 3;30 4(|)0
Temperatura /K Temperatura /K

Rys. 3. Krzywe DSC zarejestrowane w zakresie a) niskotemperaturowym T<300 K b) wysokotem-
peraturowym T>300 K.

Aby ulatwi¢ orientacje w bardzo skomplikowanej sytuacji fazowej zwigzkéow typu
[M(DMSO0)6](ClO4)2, dla kazdej z syntezowanych probek stworzono schematyczny diagram
fazowy (Rys. 4a-g). Diagram ten przedstawia rzeczywiste warto$ci zmian entalpii i entropii
wyznaczone w danych temperaturach z pomiaréw kalorymetrycznych. Na diagramie
zobrazowano sekwencje i rodzaj (stabilna/metastabilna) rejestrowanych faz, co pozwala
w sposéb prosty okresli¢ typ przemiany (mono- lub enancjotropowa) przy przej$ciu z jednaj
fazy do drugiej. Kolorem czerwonym na rysunku oznaczono fazy zarejestrowane w procesie
pierwszego ogrzewania a kolorem niebieskim pierwszego schtadzania prébki. Oznaczenia
literowe i liczbowe faz zostaly dobrane, tak by informowac czytelnika o rodzaju i liczbie faz
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Zalacznik 1

danego typu np.: Cr 1 - to pierwsza faza krystaliczna uporzadkowana, Rot 2 - to druga faza
krystaliczna nieuporzadkowana (faza ODIC = faza plastyczna).

10,@)  [CA(DMSO))(CIOs)2 .~ 300, b)  [Mn(DMSO)](CIOs)2 ..,
160 oD
250 g‘m
140
1204 200
© 100
E a0l 150
= 60 00 Rot 1
0 1997
< 4 Rot 2
20 0]
0 04
-20- &
ciecz
70 70 -
60 60
3 50 50
E Ll ]
S 40 Rot 1
= 30+ 30 Rot 3_fj
I
= cra | 201
104 OOt 104
Cr1
0+ T 0+
10 . 10
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
TK] T[K]
[Fe(DMSO).J(CIO,),
[Zn(DMS0)s](C104)2 [Ni(DMSO0)6](C104)2 e) , obszar
160+ ) , | | eksplozji
o 1001 INIDMSO),I(CIO,),! obszar 100 ot 1 [Fe(DMS0),](CIO,),’ préEki ]
1401 D, aksplozji iSO i )
1201 g ! probki el i
80+ g & Rot1 P |
100 g i : < 60 |
60 S g ] 3>
80 3 o h 8 40 :
° H = T [
601 40- g ; : % !
404 g | < 204 |
Cr4 2 g '
20+ 3 e s ' :
Cr5: Cr2° 0 04 :
04 &= ) | i
l 1
40+ [Ni(DMS0),](CI0,), ! [Fe(DMSO),](CIO,), !
1 30 4 !
[ 1
R H a : i i [
30 5 § Rot 1 ' — 25 g :
§ g ; g 20 o i
20 g g i 5 = |
g g : X 15+ S l
g g ' T e i
o =] i i (=
oot e : Sl B |
J s ‘Cr3 ! ] ) ;
10 Cr:;x: Jort T o ] 5 g !
0 et ™ 1 ers E 04 i \
300 350 400 450 500 550 300 350 400 450 500 550 200 | 3s0 400 450 500 S50
TIK] T[K] TIK]
Rys. 4a-e. Diagramy fazowe krysztaléw jonowych o ogélnym wzorze [M(DMSO)¢](Cl04)2, w ktérych

M = pierwiastek bloku d.
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[S(DMSO0),](CIO,), [Mg(DMSO),](CIO,),
e i 80 g) [Mg(DMSO0),J(C10,),
120 & 70 D
100 S 60 Cr2 Rot 1§
E 80 ] ® 50_- fecreceatnacerecaeneecs UL ”‘i Sl
2 1 ® ¥ 40 Rot 2
§ 60 Rot 22 S 1
- 1 Przechtodzona (G5 E 304
0 40- g 5 07
< - faza Cr2 g o 207
20 2 @
] cr2 o1 b Cr1
. szkio Crs CraCrs3 0 D
20~ -10-
50 4 Temperatura 30~
1 zeszklenia gjot ! ] [Mg(DMSO0),J(CIO,),
40 e 25 - (D
J TSZ =235K S ] i
5 307 . S 20 ;
] E
% il PrzechtodzonaRot 2 {5 S 154
= T X, |
10 4 T
I —
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-1 [(sssessssasessssnss" Seset Crz
szkto  Cr5CraCr3 5+
10 - ]
] 0
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Rys. 4f-g. Diagramy fazowe krysztatéw jonowych o ogélnym wzorze [M(DMSO0)s](Cl04)2, w ktérych
M = pierwiastek bloku s.

W Tabeli 5 zebrano warto$ci sumaryczne zmiany entalpii zarejestrowanej dla badanych
zwigzkow w przemianach zachodzacych w obrebie faz statych oraz w catym badanym metoda
DSC zakresie temperaturowym obejmujacym dla niektérych zwigzkéw proces ich topnienia.

Jak mozna zauwazy¢ w oparciu o tabele krysztalem o najwiekszych zdolnosSciach
akumulacyjnych ciepta byt [Mn(DMSO0)e](Cl04)2. Warto$¢ sumaryczna ciepta utajonego w tym
zwigzku jest poréwnywalna z wartoscia ciepta topnienia mieszaniny PnBMA/CA
(poli(n-metakrylan butylu)/kwas dekanowy) stosowanej jako materiat TES w budownictwie,
ktéra wynosi 67,23 K] /kg.23

Pozwala to wnioskowaé o mozliwym zastosowaniu krysztaldw =z rodziny
[M(DMSO0)6](Cl04)2 i ich mieszanin jako materiatbw magazynujacy w procesach konwersji
energii.

2 p, Tatsidjodoung, N. Le Pierres, L. Luo, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 18 (2013) 327-349.
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Tabela 5. Wartosci zmian entalpii (ciepto utajone) badanych prébek.

[Mn(DMS0)4](C104)2 31,42 69,25 43,48 95,83
[Cd(DMS0)6](C104)2 31,94 66,82 40,94 85,65
[Zn(DMSO0)6](C104). 35,33 56,75 48,19 77,41
[Ni(DMS0)6](C104): 36,26 - 49,92 -
[Fe(DMS0)4](C104): 29,24 - 40,41 -
[Mg(DMS0)6](C104)2 25,94 - 37,49 .
[Sr(DMS0)6](C104). 42,89 - 56,78 -

7. Badanie mechanizmu przemian fazowych [H4-H12]

Przedmiotem zainteresowania w procesie badania mechanizmu przemian fazowych,
byty trzy gtdwne aspekty przedstawione ponizej w postaci schematu blokowego.

Badanie
mechanizmu
przemian fazowych

CELERIE] Badanie charakteru
reorientacji

molekularnej

Badania
strukturalne

metastabilnego
przemian
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7.1. Badania strukturalne [H6,H8-H11]

Pomiary dyfrakcji rentgenowskiej rozpoczeto od préby wyznaczenia nieznanych

na tamten czas struktur krystalicznych zwigzkéw [Mn(DMSO)s](Cl04)2, [Mg(DMSO0)s](Cl04)2
i [Sr(DMSO0)6](Cl04)2. Cho¢ badania te, z uwagi na wtasciwosci higroskopijne prébek, nie nalezaty
do prostych sukcesem zakonczylo sie okresSlenie struktury krystalicznej fazy: wyzej- i nizej-
temperaturowej wystepujacych w zwigzku [Mn(DMSO)6](Cl04); w zakresie temperatur
ponizej 300 K [H6,H10]. Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze [Mn(DMSO)s](ClO4): jest
izostrukturalny w temperaturze pokojowej z [Cd(DMSO0)¢](Cl04)2. Podobnie jak on doznaje tez
niskotemperaturowej strukturalnej przemiany fazowej w T = 225 K do uktadu jednoskosnego
o grupie przestrzennej Cc, Nr 9.
Przeprowadzone badania krystalograficzne ujawnity tez, iz w przejSciu fazowym aniony
chloranowe(VII) oraz ligandy DMSO ulegaja porzadkowaniu co zobrazowano na Rys. 5.
Porzadkowanie to przebiega jednakze w rézny sposéb. Zauwazy¢ mozna, Ze ponizej temperatury
przemiany fazowej jedna na szeSciu molekut w kationie [Mn(DMSO)¢]2* wykazuje wcigz
nieporzadek wokot dwu potozen réwnowagi. Tymczasem nieporzadek anionéw chloranowych
zanika catkowicie w temperaturze 123 K. Otrzymane metodg dyfrakcji rentgenowskiej wyniki
sugeruja, iz przejécie fazowe zachodzace w temperaturze 223 K ma charakter zaréwno
strukturalny jak i dynamiczny (zmiana w przejsciu fazowym dynamika reorientacyjnej ligandéw
DMSO i anionéw Cl04)

N ": =
012
CJ'W = ]

7! S3
\t;\
c6

3 C5

Rys. 5. Jednostka asymetryczna [Mn(DMSO0)](Cl04)2 w a) 298 Kib) 100 Kwg [H6,H10].
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Niskotemperaturowg  przemiane  strukturalng  wystepujagca w  zwigzkach
[CA(DMSO)6](Cl04)2 i [Mn(DMSO0)e](Cl04)2 zarejestrowano takze metoda dyfrakcji neutronowej
(NPD) [H8-H9].

Otrzymane w metodzie NPD neutronogramy przedstawione na Rys. 6, w peini
potwierdzily strukturalny charakter przejscia.

1(a) Phase - high temperature (b)
.(e R : l A R
€ 1 /| 295 K
s 1 A (| o 1
s ] v z
Q@ R
% 1 ".“A/ 5
v c
g ] N A T
B | A A\ ‘ J calculated |
I lculated
-‘Jilkll 1 lllllll}—l A JIUIL— ke 1 U g?ha“ |

T T T T T T T T T .
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 "' . . . = : . . :
d /A 35 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75
hd

b)

Phase Il - low temperature |

=
iMMUL

calculated 1l

L L U R 111 1
T | A

Phase | - high temperature 260 K

Phase |l - low temperature
4

Intensity

Intensity /arb.units

T T T

30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 35 40 45 50 55 60 65 70 75

d, /A d,,, /A
Rys. 6. Por6wnanie neutronogramdéw zarejestrowanych w fazach wyzej i nizej temperaturowe;j
dla a) [Mn(OS(CHs)2)6](Cl04)2 (kat 20 = 49.21°) [H8] i b) [Cd(OS(CHs)2)s](Cl04). (kat 20 =
51.00°) [H9].

Strukturalne przemiany fazowe udato sie zarejestrowa¢ rowniez metodg spektroskopii
absorpcyjnej w podczerwieni (IR) [H6,H9,H11] oraz spektroskopii ramanowskiej (RS) [H6-
H7,H9]. Na rysunkach 7-9 zaprezentowano wybrane wyniki uzyskane z temperaturowych
badan spektroskopowych widm IR i RS, najbardziej interesujace z punktu widzenia niniejszego
opracowania. Poszczegélnym kolorom przedstawionych na rysunkach pasm mozna przypisac
dany typ fazy, oznaczonej literowo tym samym kolorem (patrz diagramy fazowe Rys. 4).

Rys. 7 przedstawia niskotemperaturowg przemiane strukturalng zarejestrowang juz
wczes$niej metodg dyfrakcji neutronéw w zwigzku [Cd(DMSO0)e](Cl04)2 (bardzo podobne wyniki
uzyskano dla [Mn(DMSO0)s](Cl04),, jednakze widma tego zwigzku nie zostaty tu zaprezentowane
ze wzgledu na ich podobny charakter).

Rysunki 8-9 przedstawiaja z kolei strukturalne przemiany fazowe zarejestrowane dla faz
wysokotemperaturowych w zakresie temperatur wyzszych od 300 K.

Jak wida¢ na rysunkach 7-9 strukturalna przemiana fazowa, ze wzgledu na zmiane
symetrii uktadu, zwigzana jest zazwyczaj ze zmiang liczby (patrz Rys. 7 i 9 zaznaczenie)
i intensywnosSci (patrz Rys. 7-8) poszczegdlnych pasm. W jej trakcie mozliwe do zaob-
serwowania, bywa tez przesuniecie niektérych pasm na widmie prébki (patrz Rys. 9).
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Rys. 7. Temperaturowa ewolucja widm IR zarejest-
rowanych dla zwigzku [Cd(DMS0)6](C104)2 wg [HI].

Rys. 8. Temperaturowa ewolucja widm IR zarejest-
rowanych dla zwigzku [Zn(DMS0)6](Cl04), wg [H11].
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Rys. 9. Temperaturowa ewolucja widm RS zarejestrowanych dla zwigzku [Mn(DMSO0)¢](C104), wg [H7].
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IINS Intensity /counts

Obserwacje zmian reorientacji molekularnej prowadzono metodami: niespdjnego,
nieelastycznego i quasi-elastycznego rozpraszania neutrondéw (IINS i QENS) - badania takie
wykonano dla zwigzkéw [Cd(DMSO0)e](Cl04)2 i [Mn(DMSO)6](ClO4)2, a ich wyniki zostaly
zaprezentowane w pracach [H8-H9], spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR) - pomiary w tym doswiadczeniu wykonano dla prébki [Mn(DMSO0)e](ClO4)2
i przedstawiono w pracy [H7] oraz metodami spektroskopii IR i RS, ktérych wyniki znalez¢
mozna w pracach [H4-H7,H9,H11-H12 ].

Jak wskazaty zaprezentowane na Rys. 10 i 11 widma neutronowe probek
[CA(DMSO0)6](Cl04)2 i [Mn(DMSO0)6](Cl04)2 przejscie fazowe wystepujace w probkach w zakresie
niskotemperaturowym wigze sie z nieznacznym poszerzeniem piku kwazi-elastycznego,
co mozna powigza¢ z uruchamianiem w przejsciu fazowym szybkich (tr = 10-12-10-13 s) rotacji
molekul CHs; wokot osi tréjkrotnej. Ponizej temperatury przemiany ruchy te zostaja zamrozone
ze wzgledu na oddzialywania miedzymolekularne typu wigzania wodorowe.

------ 260 K
e 200 K
——5K .

L

1.5x10° X
QENS

IINS \
=
MQ\V ‘é
1.0x10° /*\\J £
o
8
1 T
205K E
= 2
5.0x10% 240 K
T
200 K
- 5K
’ T . T = T e T N T » T T
1 2 3 4 5 6 7
Incoming neutron wavelenght A /A 25 30 35 40 45

Energy /meV

Rys. 10. Widma IINS/QENS zarejestrowane dla zwigzku Rys. 11. Widma QENS zarejestrowane dla

[Mn(DMS0)6](Cl104)2 w czterech wybranych ~ zwiazku  [Cd(DMSO)s](Cl04)2  w  trzech

temperaturach wg [H8]. wybranych temperaturach wg [H9].

Zmiane dynamiki reorientacyjnej ligandéw, ale i zmiane dynamiki reorientacyjnej
anionéw chloranowych(VII) w niskotemperaturowym przejSciu fazowym, sugerowaly takze
wyniki uzyskane z pomiaréw IR i RS, przeprowadzonych dla probki [Mn(DMS0)s](Cl04)2, ktére
przedstawiono odpowiednio na Rys. 121 13 [H6].

Wyznaczone w tych pomiarach w oparciu o analize szerokos$ci potdwkowej pasma
84(OCIO)F, o czestosci 622 cm-! bariery energetyczne, jakie nalezy pokonaé, by uruchomié
reorientacje anionéw chloranowych(VII) wynosza $rednio: Ea(I)=14 kJmol! dla fazy wyzej
temperaturowej i Ea(Il)=10 kJmol! dla fazy nizej temperaturowej. Analogiczne wielkosci
wyznaczone dla pasma p(CH3) o czestosci 1010 cm! wynoszg Ea(I)=23 kJmol-1 i Ea(I)=2 kJmol-L.

Z punktu widzenia spektroskopii ramanowskiej zmiana dynamiki reorientacyjnej anionu
ClO. i ligandu DMSO w niskotemperaturowym przej$ciu fazowym, nie byta natomiast znaczaca
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dla [Cd(DMSO0)e](Cl04)2 [H8]. Wyniki otrzymane w oparciu o analize potozenia pasm,
a w szczegdlnosci pasma vs(CHs) o czestoSci 2854 cm-! zarejestrowanego na widmach FT-MIR
tego zwigzku sugeruja jednak, iz istotny wptyw na obserwowang w nim przemiane fazowa maja
pojawiajace sie w uktadzie oddziatywania wodorowe[H8].

[Mn(DMSO),J(CIO,),

[Mn(DMSO0),1(CIO,),

20,5 205~
Analiza szerokosci potdwkowej ° Analiza szerokoéci potdwkowej
- } o
2004 pasma §,(OCIO)F, zarejestrowanego 200 pasma p(CH,)zarejestrowanego
] L i | -1
. na widmie FT-MIR przy 622cm’". ° 19.5| nawidmis ET-RS pray 1010 om
1 19.0
§ 19,0 :
= | S 185
x 4 s
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Rys. 12. Ewolucja temperaturowa pasma IR Rys. 13. Ewolucja temperaturowa pasma RS.

Cho¢ zarejestrowane w pomiarach DSC warto$ci zmian entropii w wysokotempera-
turowych przejsciach fazowych, swiadcza o rosngcym z temperaturg nieporzadku badanych
uktadéw, oszacowana dla prébki [Mn(DMSO)¢](Cl04), wartos¢ AS = 74.3 J-moll-K?1, przy
przejsciu z fazy krystalicznej Cr 1 do fazy rotacyjnej Rot 1, ze wzgledu na stosunkowo duza
warto$¢ entropii topnienia tego zwigzku (AS; = 184.5 J-mol-1-K-1) nie spetniata w petni kryterium
Timmermans’a plastyczno$ci krysztatu.

Aby rozstrzygnac¢ czy obecne w [Mn(DMSO0)6](Cl04), w zakresach wysokotemperatu-
rowych fazy Rot 1, Rot 2 i Rot 3 wykazuja cechy plastycznych krysztatow koniecznym byto, wiec
zbadanie zmian reorientacji molekularnej w tym zwigzku z zastosowaniem spektroskopii
magnetycznego rezonansu jagdrowego [H7]. W metodzie tej analizie poddano temperaturowg
zalezno$¢ szerokos$ci nachyleniowej i drugiego momentu linii tHNMR (Rys. 14 i Rys. 15).
Pomiary prowadzono w trybie ogrzewania, szybkiego schtodzenia i ponownego ogrzewania
prébki, przy czym ze wzgledu na ograniczenia zastosowanej aparatury, wyniki rejestrowano
jedynie dla procesow ogrzewania. Jak wskazuje przedstawiona na Rys. 14 zalezno$¢
temperaturowa szerokos$ci nachyleniowej linii NMR, na widmach prébki wykonanych w trakcie
jej pierwszego ogrzewania (rézowe trojkaty) wyraznie widoczne sg dwie sktadowe linii o
stosunku powierzchni 1 : 3 co $wiadczy o tym, iz protony w uktadzie wykonuja dwa rézne
rodzaje ruchdw. Szybkie schtodzenie probki powoduje zanik jednej ze sktadowych linii i zmiane
wartos$ci drugiej. Podczas ponownego ogrzewania prébki na wykresie rejestrowana jest juz
tylko jedna sktadowa linii nawet w zakresach wysokotemperaturowych (czarne kota).
Otrzymana zalezno$¢ drugiego momentu ksztattu linii NMR, ktorg przedstawia Rys. 15 pozwala
wnioskowa¢ o dynamice molekularnej protonéw w poszczegélnych fazach, co w sposéb
schematyczny przedstawia Rys. 16, na ktérym zielong gwiazdka oznaczono rotujace
w poszczegdlnych fazach atomy.
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Rys. 14. Zaleznos$¢ temperaturowa szerokosci Rys. 15. Zalezno$¢ temperaturowa drugiego
nachyleniowej linii NMR (&H). momentu (M) ksztattu linii NMR.
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£1aiz%taro;();)l;/a]|:eorientacja 2 z 6 molekut DMSO, anizotropowa reorientacja 2 z 6 molekut DMSO,
rotacja 4 grup CHs Y rotacja 12 grup CHs_,

? v
Y /
/

\\“f
\J‘:U

faza Rot 1 faza Rot 3
izotropowa rotacja 2 z 6 molekut DMSO, rotacja izotropowa reorientacja kationu kompleksowego
12 grup CHs

Rys. 16. Charakterystyka dynamiki poszczeg6lnych faz wg [H7].

Jak nietrudno zauwazy¢ nieporzadek reorientacyjny faz wysokotemperaturowych
krysztatu [Mn(DMSO)6](Cl04)2 jest bardzo wysoki. Wydaje sie wiec zasadnym, okre$lenie tych
faz mianem plastycznych krysztatéw. Odnotowano réwniez, iz proces szybkiego schtadzania
probki prowadzi do catkowitego zamrozenia ruchéw reorientacyjnych w fazie metastabilnej
Rot 3. Ponowne uruchomienie rotacji molekul w procesie ogrzewania tak schtodzonej fazy
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przebiega z uprzednim uruchomieniem rotacji czterech grup metylowych nalezacych do dwu
molekut DMSO lezacych na osi czterokrotnej kationu kompleksowego. Oszacowana warto$¢
energii aktywacji jaka nalezy dostarczy¢ do uktadu by zapoczatkowaé wspomniany wyzej proces
wynosi Ea= 12 kJmol-L.

Do prze$ledzenia zmian dynamiki reorientacyjnej molekut w trakcie przemiany fazowej
zachodzacej do fazy plastycznej stosowano tez technike spektroskopii absorpcyjnej w podczer-
wieni [H4-H5,H7,H11-H12]. Na Rys. 17 i 18 zaprezentowano przyktadowe przebiegi zaleznosci
szerokosci potéwkowej wybranych pasm w trakcie przemiany fazowej zachodzacej do fazy
plastycznej (oznaczanej na diagramach fazowych skrotem Rot). Na podstawie przebiegu
krzywych obrazujacych jakim zmianom ze wzrostem temperatury ulegaja szerokos$ci pasm:
8s(CH3), vas(Zn0), t(CSC) i 84(0OCIO)F2, mozna wywnioskowaé, iz zmiana dynamiki anionéw Cl04
i ligandow DMSO ma istotny wpltyw na mechanizmu przemiany fazowej krysztal
uporzgdkowany-krysztat platyczny.

a) a) 304 i
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] | ™ 1313cm™agCH) . ;
o 224 _ 244 ¥
'E ‘e ]
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s z
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E 19 4 18
18 —" by
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Rys. 17. Zalezno$¢ temperaturowa szerokosci Rys. 18. Zalezno$¢ temperaturowa szerokosci
potéwkowej wybranego pasma a) FIR i b) MIR potéwkowej wybranego pasma a) FIR i b) MIR
zwigzku [Zn(DMS0)s] (C104), wg [H11]. zwigzku [Fe(DMS0)e](C104)2 wg [H5].
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7.3. Badania charakteru metastabilnego przemian [H12]
Do  zbadania  charakteru  metastabilnego  przemian  wybrano  zwigzek

[Mg(DMSO0)6](Cl04)2, cechujacy sie najbardziej przejrzysta sytuacja fazowa i posiadajacy
najmniejsza liczbe mozliwych odmian metastabilnych. Wybrany zwigzek koordynacyjny
poddano deuteracji. Zdeuterowany analog przebadano ponownie technikg DSC, a nastepnie

przeprowadzono analize dynamiki
molekularnej obu kompleksé6w metoda
spektroskopii absorpcyjnej
wieni [H12].
Wprowadzenie do strefy koor-
dynacyjnej zdeuterowanego ligandu poz-

w podczer-

wolito zaobserwowa¢ przesuniecie w kie-
runku wyzszych temperatur anomalii
zwigzanej z przejSciem fazowym Rot 2 do
Rot 1 (Rys. 19). Fakt ten sugeruje,
iz wspomniana przemiana, wiaze sie ze
zmiang dynamiki reorientacyjnej molekut
CHs. Deuteracja ligandu spowodowata
takze zanik metastabilnego przejscia
fazowego Rot 2 - Cr 2 (Rys. 20ab) . Wynik
ten sugeruje, iZ przemiana ta mogla by¢
wiec powigzana z obecno$cia w probce
oddziatywan miedzy molekularnych typu
wigzania wodorowe. Oddzialywania te
zanikaty po zastapieniu wodoru jego ciez-
szym izotopem, dlatego przejscie fazowe
nie byto juz rejestrowane.

Pomiary IR prowadzone dla prébek

[Mg(DMSO)¢](Cl04)2 i jej zdeuterowanego
analogu wykazaty dodatkowo, iZ w przej-
$ciu fazowym Cr 1 - Rot 2 zmianie ulega
symetria krysztatu.
Whniosek taki oparto m.in. na obserwacji
ewolucji temperaturowej pasma vas(CD3),
zarejestrowanego na widmie FT-MIR prébki
[Mg(DMSO0-ds)s] (C104)2, przy ok. 2259 cm
(Rys. 21). Jak wida¢ na rysunku 21 pasmo to
jest pasmem pojedynczym w fazie Rot 2
i ulega wyraznemu rozszczepieniu przy
przejsciu do fazy Cr 1.

Aby czy fazy wysoko-
temperaturowe charakteryzuje nieporzadek
reorientacyjny, pasma FT-MIR probki
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Rys. 19. Krzywe DSC zarejestrowane dla [Mg(DMS0)s](Cl104)2
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Rys. 20. Diagram fazowy a) [Mg(DMS0)e](Cl104)2
b) [Mg(DMSO0-ds)6](C104)2 wg [H12].
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) [Mg(OS(CD,),)I(CIO,),
[Mg(DMSO0-ds)6] (C104) poddano obrébce ogrzewsnis i
matematycznej, ktéra ujawnita jak zmienia sie A A
intensywno$¢, potozenie i szeroko$¢ wybranych A Rot 1 A
pasm w funkgcji temperatury uktadu. o A %

Otrzymane zalezno$ci (Rys. 22) poz- ‘g J/JAL /_JLL
wolilty wnioskowaé o wyraznej zmianie dyna- E RMZA
miki reorientacyjnej ligandéw DMSO i anionéw g /JV\L
Cl04 w przejsciach fazowych Cr 1 - Rot 1 - Rot 2. > /jL

Cr1
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Rys. 21. Widmo FT-MIR w zakresie temperaturowym
rejestracji przemian fazowych Cr-1 - Rot 2- Rot 1 wg [H12].
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Rys. 22. Zalezno$¢ temperaturowa parametréw charakteryzujacych wybrane pasma FT-MIR proébki
[Mg(DMSO0-de)6](C104)2 wg [H12].
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B.4. Podsumowanie - najwazniejsze osiagniecia i elementy nowosci
naukowej

Do najwazniejszych osiggnie¢ w ramach przeprowadzonych badan i charakterystyki przemian
fazowych obecnych w krysztatach jonowych z fazg plastyczng mozna zaliczyc¢:

1. OkreSlenie zakresu temperaturowego trwatoSci zsyntezowanych zwigzkow
kompleksowych.

2. Rozwiktanie sytuacji fazowej wszystkich badanych uktadéw.

3. Przypisanie kazdej z wykrytych faz odpowiednio charakteru stabilnego lub meta-
stabilnego.

4. Wyznaczenie parametrow termodynamicznych wykrytych przejs¢ fazowych, ktére
pozwolity oszacowa¢ catkowitg zmiane entropii i entalpii badanych uktadéw. Ta cze$¢
pomiaréw byta bardzo istotna do oceny wtasciwos$ci akumulacyjnych badanych potaczen
i mozliwosci ich potencjalnego zastosowania jako materiatow typu TES.

5. Przeprowadzenie w oparciu o wyznaczone wartos$ci AS podziatu wykrytych faz na fazy
krystaliczne i plastyczno-krystaliczne.

6. Rozszyfrowanie powigzan wykrytych przejs¢ fazowych =ze zmiang dynamiki
molekularnej anionéw chloranowych(VII) i ligandéow DMSO (ze szczegdlnym
uwzglednieniem zmian dynamiki uktadu z jakimi mamy do czynienia w przejsciach
fazowych: krysztal uporzadkowany - krysztat plastyczny)oraz ze zmiang struktury
krystalicznej zwigzkéw.
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Czes¢ C: Omowienie pozostalych osiggnie¢c naukowo-
badawczych

C.1. Dzialalnos¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia naukowego
doktora

Odnos$niki do prac habilitanta, wymienione w podrozdziatach C.1 i C.2, zostaly wykazane
w podrozdziale C.3 niniejszego opracowania.

Moja fascynacja chemia jako dziedzing nauki zrodzita sie juz w siédmej klasie szkoty
podstawowej nr 2 w Wieliczce, gdzie pod czujnym okiem ukochanej nauczycielki mgr Jadwigi
Weinheimer zgtebiatam, jak mi sie wtedy wydawato, trudne zagadnienia zwigzane z budowa
czasteczek i ich wlasciwosSciami.

Zainteresowanie przedmiotem, potwierdzitam obierajgc chemie jako jeden z przed-
miotéw egzaminacyjnych podczas obowigzujacego jeszcze wtedy egzaminu do szkoty $redniej.
Nauka w liceum im. Jana Matejki w Wieliczce to zaré6wno czas moich pierwszych samodzielnych
eksperymentéw chemicznych, jak i czas krystalizacji realizowanych péZniej celéw zawodowych.
Wspotprace z dyrekcja szkoty kontynuuje do chwili obecnej nie odrzucajac wystosowanych
przez szkote zaproszen do prowadzenia w niej pokazéw chemicznych podczas organizowanego
co rocznie Festiwalu "Matejkowskie Dni Nauki i Pasji".

Wybér studiow chemicznych na Uniwersytecie Jagielloniskim byl naturalng
konsekwencja obranej przeze mnie $ciezki naukowej, ktérej pierwszym etapem byta obrona
pracy magisterskiej z zakresu elektrochemii.

Prace badawcza kontynuowatam w Zaktadzie Fizyki Chemicznej zgtebiajac, w ramach
podjetej pod kierunkiem prof. dr hab. Anny Migdat-Mikuli pracy doktorskiej, zagadnienia
zwigzane z badaniem przemian fazowych w ciele statym [P1-P3]. Rezultatem tych badan, byto
okreslenie polimorfizmu czterech zsyntetyzowanych przeze mnie zwigzkéw kompleksowych
typu [M(DMSO0)6](Cl04)2, ktérych wiasciwosci termodynamiczne i plastyczne okazaty sie na tyle
interesujgce, by zdecydowa¢ o kontynuacji w ramach dalszej pracy naukowej badan fizyko-
chemicznych nad catg rodzing zwigzkéw o zadanym wzorze chemicznym.

C.2. Dzialalnos$¢ naukowa po uzyskaniu stopnia naukowego doktora

W 2005 roku =zostalam zatrudniona w Zakladzie Dydaktyki Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Jagielloniskiego, ktérego kierownictwo powierzono prof. Annie Migdat-Mikuli.
Jednoczes$nie jako cztonek Zespotu Badan Przemian Fazowych kontynuowatam wspotprace
z Zaktadem Fizyki Chemicznej, ktérej owocem jest prezentowana rozprawa habilitacyjna.

0d chwili podjecia przeze mnie pracy na uczelni moje zainteresowania naukowe
poszerzylam o aspekt zwigzany z szeroko pojeta dydaktyka chemii, obejmujaca zaréwno
nauczanie akademickie jak i szkolenia obecnych i przysztych nauczycieli. Pozwolito mi to
potaczy¢ moj rozwdj naukowo-badawczy z rozwojem kompetencji wyktadowcy. Aby zapoznaé
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sie ze specyfika pracy szkoty w roku 2012 jako nauczyciel chemii podjetam prace w niepeinym
wymiarze godzin w LO im. Swietej Rodziny z Nazaretu w Krakowie. Podjeta przeze mnie zaraz
po tym inicjatywa umozliwila nawigzanie wspotpracy patronackiej Wydziatu Chemii z dyrekcja
szkoty, ktéra zapewnita z kolei studentom Naszego Wydziatu mozliwo$¢ odbywania praktyk
i szkolen na terenie w/w placéwki. Jednoczesnie jako opiekun patronatu ze strony uczelni
zobowigzatam sie do prowadzenia autorskich zaje¢ do$wiadczalnych, cieszacych sie duzym
zainteresowaniem ze strony mtlodziezy szkolnej. Kompetencje dydaktyczne rozwijatam
prowadzac szkolenia wszystkich grup docelowych poczawszy od dzieci, poprzez mtodziez
szkolna, studentéw, az do nauczycieli. DoSwiadczenia zdobyte, na tym polu zostaty przeze mnie
opublikowane zaréwno w polsko jak i anglojezycznych czasopismach edukacyjnych [K3-K5,
P14-P20]. Aktywnie uczestnicze tez w corocznej organizacji sesji naukowych dla nauczycieli
oraz Wojewddzkiego Konkursu Wiedzy Chemicznej. Zdobyta przeze mnie wiedze ekspercka
wykorzystuje dziatajac w licznych komisjach oceniajagcych w tym: komisji oceniajacej
uczestnikow olimpiady chemicznej i wojewo6dzkiego konkursu chemicznego, komisji oceniajgcej
uczestnikOw matury prdébnej organizowanej we wspoétpracy z Wydziatem Chemii U], czy tez
komisji stypendialnej dziatajacej w ramach projektu ,Doctus — Matopolski fundusz stypendialny
dla doktorantow”.

Cho¢ praca dydaktyczna odgrywa istotng role w obranej przeze mnie $ciezce
zawodowej, najwieksza z moich pasji pozostaje wcigz praca chemika eksperymentalnego, ktérej
staram sie poswieca¢ kazda wolng od zaje¢ dydaktycznych chwile. W swojej pracy naukowo-
badawczej koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych z fenomenem polimorfizmu ciat
statych. Od momentu podjecia przeze mnie pracy w charakterze adiunkta staram sie poprzez
staze zdobywa¢ praktyczng wiedze na temat technik spektroskopowych, mogacych znalez¢
zastosowanie w badaniach zmian reorientacji molekularnej. Zdobyta wiedze wykorzystuje
W procesie opracowywanie projektowanych przeze mnie eksperymentéw badawczych. Swoich
zainteresowan nie zamykam jednak jedynie do wyzej wymienionego obszaru. Rownie waznym
aspektem jest dla mnie wspdipraca z przemystem oparta o transfer wiedzy i technologii, ktora
staram sie rozwijac. Bazujac na zdobytej przeze mnie wiedzy specjalistycznej w swojej przysztej
pracy naukowej chciatabym sie skoncentrowa¢ na badaniach ferroelektrycznych krysztatow
plastycznych moggcych znaleZ¢ zastosowanie w elementach pamieci masowe;j.
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C. 3. Dorobek publikacyjny wraz z analiza bibliometryczng

1. Dane bibliometryczne
» Liczba publikacji w bazie Journal Citation Reports: 25

» Liczba publikacji w bazie Journal Citation Reports 22
po uzyskaniu stopnia doktora:

» Liczba publikacji poza baza Journal Citation Reports 8
po uzyskaniu stopnia doktora:

» Liczba rozdziatow w ksigzkach 5

» Sumaryczny IF wg roku wydania dla publikacji z bazy JCR: 36.386
» Sumaryczny 5-cio letni IF dla publikacji z bazy JCR: 38.299
» Suma punktéw MNiSW (lista A) 570

> Sredni IF wg roku wydania dla publikacji z bazy JCR: 1.516
> Sredni 5-cio letni IF dla publikacji z bazy JCR: 1.586
> Srednialiczba punktéw MNiSW 24

» Cytowania (20.03.2016, wg bazy Web of Science)

» Catkowita liczba cytowan: 158

» Liczba cytowan bez samocytowan: 40

» Indeks Hirscha H=8
> Sredni deklarowany udzial Habilitanta 52%
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2. Publikacje poza cyklem wymienionym w punkcie B.2 opublikowane
w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR

* — oznaczenie autora do korespondencji
IF - podano wg JCR zgodnie z rokiem opublikowania (podano aktualny IF Sredni piecioletni)
cyt. = liczba cytowan wg Web of Science z dnia 20.05.2017

Publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora

Lp. Publikacje IF wgbazy JCR PKT Liczbacyt | Udzialw
A 5-cio MNiSW owan pracy
rokuwyd letni (lista A) / %

ania

Anna Migdal-Mikuli*, Edward Mikuli,
Elzbieta Szostak, Joanna Serwonska

P1 Phase polymorphism of [Cd(DMSO0)s](Cl04)2
studied by differential scanning calorimetry 0.681 | 0.747 20 19 40
Z. Naturforsch. A,, 58a (2003) 341 - 345.
Udziat wlasny 40%: zaplanowanie i wykonanie
wszystkich pomiaréw DSC wraz z ich
interpretacjg, napisanie wstepnej wersji
catosci artykutu oraz wykonanie wszystkich
ilustracji i tabel, wspdélna redakcja koicowego

tekstu publikacji.

Anna Migdat-Mikuli*, Elzbieta Szostak

Phase polymorphism of [Co(DMSO)s](ClO4)2
studied by differential scanning calorimetry
P2 Thermochim. Acta, 426 (2005) 191 - 198. 1.230 | 2.341 30 15 55
Udziat wtasny 55%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci
zaplanowanie i  wykonanie  wszystkich
pomiaréw DSC wraz z ich interpretacja,
napisanie wstepnej wersji catosci artykutu
oraz wykonanie wszystkich ilustracji i tabel,

wspolna redakcja koncowego tekstu publikacji.
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Anna Migdat-Mikuli*, Elzbieta Szostak

Phase polymorphism of [Mn(DMSO)s](CIO4):
studied by differential scanning calorimetry

P3 Z. Naturforsch. A., 60a (2005) 289 - 295. 1.007 | 0.747 20 20 50
Udzial wiasny 50%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci
zaplanowanie i wykonanie wszystkich pomia-
réow DSC wraz z ich interpretacja, napisanie
wstepnej wersji cato$ci artykutu oraz wyko-

nanie wszystkich ilustracji i tabel, wspdlna

redakcja koncowego tekstu publikacji.

Publikacje po uzyskaniu stopnia doktora

Lp. Publikacje IF wgbazy JCR PKT Liczbacyt | Udzialw
z 5-cio MNiSW owan pracy
rokuwyd letni (lista A) / %

ania

Anna Migdat-Mikuli*, tukasz Skoczylas,

Elzbieta Szostak
P4 Phase polymorphism of [Co(DMSO)s](BF4)2
studied by differential scanning calorimetry 0.904 | 0.747 20 7 40

Z. Naturforsch.A., 61a (2006) 180 - 188.
Udziat wiasny 40%: zaplanowanie pomiaréw
DSC wraz z ich interpretacja, wspdlna redakcja

koncowego tekstu publikacji.

Edward Mikuli*, Elzbieta Szostak, Barttomiej
Grad

Phase transitions in [Mg(H:0)¢](BF4); studied by
differential scanning calorimetry 0.865 | 0.854 20 2 20
Phase Trans., 80 (2007) 539 - 546.

P5

Udziat wtasny 20%: synteza probki, wykonanie

czesci pomiaréw DSC, wspdlna redakcja

koncowego tekstu publikacji.
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Zalacznik 1

P6

Anna Migdat-Mikuli*, Natalia Gérska, Elzbieta
Szostak

Phase transition and thermal decomposition
of [AI(DMSO0)s]Clz

J. Thermal Anal. Calorim. (2006) 1 - 6.
Udziat wlasny 35%: udziat w syntezie prébki
i interpretacji wynikéw otrzymanych z pomia-

réw termograwimetrycznych.

1.438

1.617

25

35

P7

Anna Migdat-Mikuli*, tLukasz Skoczylas,
Elzbieta Szostak

Phase polymorphism of [Ni(DMSO)s](BF4)2
studied by differential scanning calorimetry

J. Coord. Chem., 61 (2008) 2197 - 2206.
Udziat wtasny 35%: wykonanie cze$ci
pomiaréw DSC, pomoc w interpretacji
wynikéw, wspdlna redakcja koncowego tekstu

publikacji.

0.732

1.341

25

35

P8

Anna Migdat-Mikuli, Elzbieta Szostak®,
Kacper Druzbicki, Diana Dotega

Polymorphism and thermal decomposition
of [Ni(DMSO0) 4]

J. Therm. Anal. Cal., 93 (2008) 853-856.
Udziat wtasny 70%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci
zaplanowanie i  wykonanie  wszystkich
pomiaréw DSC i TG wraz z ich interpretacja,
napisanie wstepnej wersji catosci artykutu
oraz wykonanie wszystkich ilustracji i tabel,
wspolna redakcja konicowego tekstu publikacji
oraz korespondencja z edytorami i recen-

zentami.

1.630

1.617

25

70
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Zalacznik 1

P9

Elzbieta Szostak*, Agnieszka Kaczor

Phase Polymorphism of [Mn(DMSO)s](CIO4):
Studied by Raman Spectroscopy

AIP Conf. Proc. 1267 (2010) 584-585.

Udzial wiasny 90%: koncepcja badan, synteza
probki, analiza jej sktadu i zakresu trwatosci
zaplanowanie wszystkich pomiaréw RS wraz

z ich interpretacja, napisanie artykutu.

90

P10

Elzbieta Szostak, Kacper Druzbicki*,
Edward Mikuli

Molecular structure and vibrational spectrum
of [Mg((CH3)2:S50)¢6](ClO4); studied by infrared
and Raman  spectroscopies and  DFT
computations

J. Mol. Struct. 970 (2010) 139-146.

Udziat wtasny 48%: koncepcja badan, synteza
préobki, analiza jej sktadu, wykonanie widm
FIR, MIR RS wraz z pelng analizg widm,
napisanie cze$ci publikacji wspélna redakcja

koncowego tekstu publikacji.

1.599

1.683

20

14

48

P11

Natalia Gorska*, Akira Inaba, Elzbieta
Szostak, Edward Mikuli

Phase transitions and reorientational motions
in [AI(OS(CH3),)g](NO3)3 and its deuterated
analog

Thermochim. Acta, 533 (2012) 66-73.

Udziat wlasny 30%: zaplanowanie, wykonanie

i opracowanie widm FT-FIR, FT-MIR i FT-RS.

1.989

2.341

30

30
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Natalia Gorska*, Elzbieta Szostak, Kacper
Druzbicki, Edward Mikuli, Akira Inaba,
Yasukazu Hirao

A comprehensive study on crystal structure,
thermal behavior, and molecular dynamics
of [Sr(DMS0)4(NO3)2]

J. Coord. Chem. 67 (19) (2014) 3135-3154. 2.012 | 1.341 25 3 20

P12

Udziat wlasny 20%: zaplanowanie, wykonanie
i opracowanie pomiaréw temperaturowych

widm FT-FIR, FT-MIR.

Elzbieta Szostak* ~Anna Migdat-Mikuli,
Pawet Bernard

Low-temperature phase transitions in
[CA(DMSO)s](BF4): studied by differential
scanning calorimetry, X-ray single crystal
diffraction and infrared absorption spectroscopy
J. Mol. Struct. 1092 (2015) 81-88. 1.780 | 1.683 20 2 70

P13

Udziatl wtasny 70%: koncepcja badan, analiza
sktadu probki i jej zakresu trwatosci
zaplanowanie i  wykonanie  wszystkich
pomiaréw DSC i IR wraz z ich interpretacja,
napisanie wstepnej wersji catosci artykutu
oraz wykonanie wszystkich ilustracji i tabel,
wspdlna redakcja koficowego tekstu publikacji
oraz korespondencja z edytorami i recen-

zentami.
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3. Ksiazki i monografie

Wydane przed uzyskaniu stopnia doktora

K1

Elzbieta Szostak, Anna Migdat-Mikuli

Badanie przejs¢ fazowych w zwigzku kompleksowym [Zn(DMSO0)s](ClO4): metodq skaningowej
kalorymetrii réZnicowej

Rozdziat w ksiazce: Na pograniczu chemii i biologii, Wydawnictwo Naukowe UAM
w Poznaniu, Tom XI (2004) 141- 148.

ISBN 83-232-1494-8

Udzial witasny 70%: koncepcja badan, synteza proébki, zaplanowanie i wykonanie wszystkich
pomiaréw DSC wraz z ich interpretacja, napisanie wstepnej wersji catosci artykutu oraz wykonanie

wszystkich ilustracji i tabel, wspélna redakcja koncowego tekstu.

Wydane po uzyskaniu stopnia doktora

Anna Migdat-Mikuli, Pawet Bernard, Elzbieta Szostak
Badanie przejs¢ fazowych w zwiqzku kompleksowym [Sr(DMS0)g](ClO,), metodq skaningowej

kalorymetrii réznicowe

K2 Rozdzial w ksiazce: Na pograniczu chemii i biologii, Wyd. Naukowe UAM w Poznaniu, Tom
XXI (2008)143- 151.
ISBN 83-232-1968-2
Udzial wlasny 70%: koncepcja badan, synteza prdbki, zaplanowanie i wykonanie wszystkich
pomiaréw DSC wraz z ich interpretacja, napisanie wstepnej wersji catosci artykutu oraz wykonanie
wszystkich ilustracji i tabel, wspélna redakcja koncowego tekstu.
Pawet Bernard, Anna Biatas, Pawet Bros, Tony Ellermeijer, Ewa Kedzierska, Matgorzata
Krzeczkowska, Iwona Maciejowska, Ewa Odrowaz, Elzbieta Szostak, Konsorcjum ESTABLISH
Podstawy metodologii IBSE

K3 Ksiazka: Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych ksztaltujace postawy i umiejetnosci

badawcze uczniow, Wydziat Chemii UJ, Krakéw (2012) 9-17.
ISBN 978-83-921505-9-6
Udziat wlasny 10%: zaprojektowanie i przeprowadzenie cze$ci badan laboratoryjnych stanowigcych

przedmiot tresci zawartych w ksigzce.
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K4

Pawel Bernard, Anna Biatas, Pawet Bro§, Malgorzata Krzeczkowska, Iwona Maciejowska, Ewa
Odrowaz, Elzbieta Szostak

ESTABLISH - Innovations in Teacher Training in Poland

Rozdzial w ksiaZce: Science. Society. Didactics, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw (2013)
35-49.

ISBN9788372718082

Udziat wtasny 10%: zaprojektowanie i przeprowadzenie cze$ci badan laboratoryjnych stanowigcych

przedmiot tresci zawartych w ksigzce.

K5

Barbara Rolka, Karol Dudek, Michat Ptotek, Elzbieta Szostak, Tomasz Wichur, Kinga Orwat

Ostatni dzwonek przed maturq z chemii: powtdrz, usystematyzuj, zapamietaj. Zbiér zadan

Ksiazka: Fundacja Pro Chemia przy Wydziale Chemii U}, Krakéw (2014) 1-275.

ISBN 978-83-938424-1-4

Udziat wiasny 40%: koncepcja i plan stworzenia zbioru zadan dla uczniéw profilu podstawowego,
nadzér na etapie tworzenia zbioru i jego wdrazania, nadzér na etapie prowadzenia badan
statystycznych w zakresie stopnia poziomu trudnosci zawartych w nim tresci, wspélna redakcja

koncowego tekstu publikacji.

4. Publikacje w czasopismach i materiatach spoza bazy JCR

Publikacje po uzyskaniu stopnia doktora

P14

Elzbieta Szostak*

O tlenkach mieszanych tez uczymy w szkole

Niedziatki 2/2009 43-47, wyd. Fundacja PRO CHEMIA Krakéw (2009)
ISSN 1425-8994.

Udziat wtasny 100%

P15

Elzbieta Szostak*, Joanna Hetmanczyk

Rozwdj wiedzy o budowie atoméw

Niedziatki 2/2010 (79) 39-42.

ISSN 1425-8994.

Udziat wtasny 50%: koncepcja czesci wlasnej artykutu, zebranie informacji na temat czesci tresci
jakie zostaty zaprezentowane w artykule, wykonanie rysunkéw, wspoélna redakcja tekstu

koncowego publikaciji.
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Elzbieta Szostak*

Jak uczniowie mogq doswiadczy¢, czym jest nauka?

Project ESTABLISH
P16 Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych, Nauczanie
Przedmiotow Przyrodniczych, 35 (3/2010) 49-50.
ISSN 1509-6351.
Udziat wiasny 100%
Elzbieta Szostak*, Ewa Odrowaz
Wskazniki kwasowo-zasadowe
P17 Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych, Nauczanie
Przedmiotéw Przyrodniczych, 36 (4/2010) 49-51.
ISSN 1509-6351.
Udziat wtasny 50%: koncepcja cze$ci wlasnej artykutu, zebranie informacji na temat tresci jakie
zostaly w nim zaprezentowane, zaprojektowanie przedstawionych w artykule do$wiadczen i ich
opracowanie pod wzgledem dydaktyczno-merytorycznym, wspoélna redakcja tekstu koncowego
publikacji.
Matgorzata Krzeczkowska, Ewa Odrowaz, Elzbieta Szostak*
Strategies of Introduction Environmental Protection Issues to the Science Education in Poland,
P18 Natural Science Education, 3 (32) (2011) 25-35.
ISSN 1648-939 X.
Udziat wlasny 40%: koncepcja czeSci wlasnej artykutu, zebranie informacji na temat tresci jakie
zostaly w nim zaprezentowane, udzial w zaprojektowaniu kwestionariusza ankiety
i przeprowadzeniu badan na grupie uczniow szkot i studentéw, wspoélna redakcja tekstu
koncowego publikacji, korespondencja z edytorem i recenzentami.
Elzbieta Szostak*, EwaOdrowaz,
Discussion: the development of this skill in inquiry-based science teaching methodologies,
P19 Chem. Didact. Ecol. Metrol. 18 (1-2) (2013) 53-60.

Udzial wtasny 55%: koncepcja czesci artykutu, zebranie informacji na temat tresci z zakresu
metodologii dydaktyki jakie zostaly zaprezentowane w artykule, wspélne przeprowadzenie badan
dydaktycznych w trakcie Letniej Szkoty dla nauczycieli, ktéra odbyta sie w ramach projektu
ESTABLISH w ktéorym byly$Smy wykonawcami, wspdlna redakcja tekstu koncowego publikacji,

korespondencja z edytorem.

Autoreferat 4.4




Elzbieta Szostak, Wydzial Chemii, Uniwersytet Jagiellonski Zalacznik 1
"Badanie i charakterystyka przemian fazowych obecnych w krysztatach jonowych
z faza plastyczng”

P20

Elzbieta Szostak*, Ewa Odrowaz

Czy na lekcjach chemii mozna dowiedzie¢ sie czegos nowego o Swietle?

Biuletyn Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotéw Przyrodniczych, Nauczanie
Przedmiotow Przyrodniczych, 55 (3/2015) 24-29.

ISSN 1509-6351

Udziat wtasny 50%: koncepcja cze$ci wlasnej artykutu, zebranie informacji na temat tresci jakie
zostaly w nim zaprezentowane, zaprojektowanie przedstawionych w artykule do$wiadczen i ich
opracowanie pod wzgledem dydaktyczno-merytorycznym, wspoélna redakcja tekstu koncowego

publikacji.

P21

Elzbieta Szostak*, Anna Migdat-Mikuli, Janusz Chrusciel, Arkadiusz Rudzki

Phase polymorphism of [M(OS(CH3z):)s](ClO4)2 (M=Mn(Il) and Zn(ll) studied by transmitted light
intensity and polarized optical microscopy measurements,

Eur. Chem. Bull. 4(10) (2015) 471-476.

Udzial wtasny 60%: koncepcja badan, zaplanowanie wszystkich pomiaréw interpretacja
wszystkich otrzymanych wynikéw, napisanie wstepnej wersji catosci artykutu oraz wykonanie
wszystkich ilustracji i tabel, wspdélna redakcja koncowego tekstu publikacji oraz korespondencja

z edytorami i recenzentami.

5. Udzial w konferencjach naukowych

Wystapienie ustne

przed uzyskaniem stopnia doktora

1. A. Migdat-Mikuli, E. Szostak* Badanie przejs¢ fazowych w zwiqzku kompleksowym

[Zn(DMSO0)s](Cl04)2: metodq skaningowej kalorymetrii réznicowej, 11 Ogélnopolskie
Seminarium Doktorantéw Wydziatéw Chemicznych pt.: ,Na pograniczu biologii i chemii”,
Velke Losiny, Rep. Czeska, 31.03 - 3.04 2004.

po uzyskaniu stopnia doktora

2. A. Migdat-Mikuli, E. Szostak, P. Bernard*, Przemiany fazowe i rozktad termiczny

[Sr(DMSO0)s](ClO4)2, VI Ogoblnopolskie Seminarium Doktorantéw Wydziatéw Chemicznych
pt.: ,Na pograniczu biologii i chemii”, Velke Losiny, Rep. Czeska, 20-23 kwietnia 2008.

. E. Odrowaz, M. Krzeczkowska, E. Szostak*, 3R, that is reduce, reuse, recycle, XIV 10STE
Symposium: “Socio-cultural and Human Values in Science and technology Education, Bled,
Slovenia, 13-18 June 2010.

. M. Krzeczkowska, E. Odrowaz, E. Szostak®*, The role of science trip in formal and informal
science education in Poland, ASE Annual Conference, Liverpool, UK, 4-7 January 2012.

5. E. Szostak*, E. Odrowaz, I. Maciejowska, Discussion: the development of this skill in inquiry-
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based science teaching methodologie, The first scientific symphosium ,Theory and practice
of science in society: From crises to knowledge society, University of Belgrade, Belgrad, 14-16
November 2012.

E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, Polimorfizm zwiqzkéw kompleksowych typu [M(DMSO)s](ClO4);
na przyktadzie chloranu(VIl) heksadimetylosulfotlenku manganu(ll), 1X Ogo6lnopolska
Konferencja "Rozpraszanie neutronéw i metody komplementarne w badaniach fazy
skondensowanej", Siedlce - Chlewiska, 7-11 Czerwca 2015.

Plakaty konferencyjne- przed doktoratem

1. A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, J. Serwonska, E. Szostak* Badanie przemian fazowych

N

w kompleksie [Cd(DMSO0)s](Cl0O4);, Materialy XLV Zjazdu Naukowego PTCh, Krakdw,
9-13 wrzes$nia 2002.
A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, E. Szostak* Phase polymorphism of [M(DMSO0)s](ClO4);
compounds studied by differential scanning calorimetry M = Mn, Co and Cd, 9t Conference
on Calorimetry and Thermal Analysis, Zakopane, 31 sierpien - 5 wrze$nia 2003.
A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, E. Szostak* A. Wesetucha-Birczynska, Solid-Solid Phase
Transition in [Co(DMSO0)¢](Cl04); Studied by Infrared Spectroscopy, EUCMOS XXVII, Krakéw,
5-10 Wrzes$nia 2004.
E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, Stabilne i Metastabilne Fazy [Co(DMSO)s](CIO4)z,
XIV  Ogélnopolska Konferencja "Krysztaty Molekularne”, Czestochowa-Ztoty Potok,
21-25 wrzes$nia 2004.
W. Nitek*, E. Szostak, Struktura krystaliczna zwiqzkéw kompleksowych [Co(DMSO0)s](Cl04);
i [Mn(DMSO0)s](Cl04)2, 47 Konwersatorium Krystalograficzne, Wroctaw, 30 czerwca-1 lipca
2005.

Plakaty konferencyjne- po doktoracie

A. Migdat-Mikuli, E. Szostak* Badania polimorfizmu fazowego grupy zwiqzkow
kompleksowych typu [M(DMSO)s](ClO4): (gdzie M = Zn, Co i Ni) prowadzone metodq
skaningowej kalorymetrii réznicowej, XV Ogo6lnopolska Konferencja Krysztaly Molekularne,
16dz, 19-23 wrze$nia 2006.

L. Skoczylas, A. Migdal-Mikuli, E. Szostak*, Phase polymorphism of [Co(DMSO)s](BF4):
and [Co(DMSO0)¢](Cl04)2, 9t European Symposium on Thermal Analysis and Calorimetry,
Krakow, 27-31 August 2006.

E. Szostak*, A. Rudzki, J. Chrusciel, Phase polymorphism of [Cd(DMSO)s](Cl04); studied by
differential scanning calorimetry and transmitted light intensity methods and observed using
thermal microscope, E-MRS 2006 Fall Meeting, Warszawa, 4-8 wrzes$nia, 2006.

E. Szostak*, L. Skoczylas, A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, Phase polymorphism
of [Ni(DMSO)s](Cl04): and [Ni(DMSO)s](BF4): compounds studied by differential scanning
calorimetry, E-MRS 2006 Fall Meeting, Warszawa, 4-8 wrze$nia, 2006.

10. E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, Badania polimorfizmu zwiqgzkéw typu:
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11.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

[M(DMSO0)s](ClO4)2 (M = Zn, Co i Ni, a DMSO = (CH3).S0), metodq skaningowej kalorymetrii
réznicowej, XV Ogolnopolska Konferencja Krysztaty Molekularne, Lédz, 19-23 wrze$nia
2006.

A. Migdat-Mikuli, E. Szostak* K. Druzbicki, D. Dotega, Thermal Decomposition
of [Ni(DMSO0)4]I>, 1X Krajowe Seminarium im. Prof. St. Bretsznajdra z udzialem gosci
zagranicznych, Ptock, 26-28 wrzes$nia 2007.

E. Szostak*, W. Nitek, A. Migdat-Mikuli, Crystal structure of [Mn(DMSO)s](ClO4): low
temperature phase, VII International Conference of Polymer Structure XIPS, Krakow,
5-7 grudnia 2007.

A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, E.Szostak* Phase polymorphism of chlorates (VII)
heksadimethylsulphoxide -magnesium and -cadmium studied by differential scanning
calorimetry, 38% International Conference on Coordination Chemistry, Jerusalem, Israel,
20-25 July 2008.

E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, Polymorphism and decomposition of chlorate(VII)
hexadimethylsulphoxidemagnesium, 10tConference on Calorimetry and Thermal Analysis
of the Polish Society of Calorimetry and Thermal Analysis (PTKAT) joint with 2nd Czech-
Hungarian-Polish-Slovakian Thermoanalytical Conference, Zakopane, 30 sierpnia-3 wrze$nia
20009.

E. Szostak*, Jak uczniowie mogq doswiadczyé, czym jest nauka? Project ESTABLISH,
XVII Zjazd PSNPP, Torun, 18-19 wrzesien 2010.

E. Szostak*, E. Odrowaz*, WskaZniki kwasowo-zasadowe, XVII Zjazd PSNPP, Torun,
18-19 wrzesien 2010. Plakat nagrodzony II miejscem.

J. Kutwicka, A. Migdal-Mikuli, E. Szostak*, Phase transition and molecular motions
in [Cu(DMSO0)¢](Cl04): studied by differential scanning calorimetry and infrared spectroscopy.
Abstracts of 33rd International Conference on Vacuum Microbalance and Thermoanalytical
Techniques IVMTTC33, Zamos¢, 26-30 czerwca 2011.

A. Migdat-Mikuli, E. Szostak* P. Bernard, Low-temperature phase transitions
in [Cd(DMSO)s](BF4): studied by differential scanning calorimetry and infrared absorption
spectroscopy, 1st Central and Eastern European Conference on Thermal Analysis
and Calorimetry, Craiova, Romania, CEEC-TAC1, 7-10 September 2011.

E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, P. Bernard, Phase transitions in [Sr(DMSO)s](CI0O4); studied by
differential scanning calorimetry and infrared absorption spectroscopy, 1stCentral and Eastern
European Conference on Thermal Analysis and Calorimetry, CEEC-TAC1, Craiova, Romania,
7-10 September 2011.

P. Bernard, P. Bro$, M. Krzeczkowska, E. Odrowaz*, 1. Maciejowska, E. Szostak*, Training
for Polish chemistry teachers within the ESTABLISH project, ASE Annual Conference,
Liverpool, UK, 4-7 January 2012.

N. Gorska*, A. Migdat-Mikuli, E. Mikuli, E. Szostak, A. Inaba, Y. Hirao, Structure, molecular
reorientation and phase transitions in novel [Sr(DMSO0)4(NO3)z], The 2nd EuCheMS Inorganic
Chemistry Conference, Jerusalem, Israel, 7-11 July 2013.

E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, Phase Polymorphism of [Zn(DMSO0)s](Cl04): Studied
by Vibrational Spectroscopy, XIIth International Conference on Molecular Spectroscopy,
BiatkaTatrzanska, 8-12 wrzes$nia 2013.

E. Szostak, ]J. Hetmanczyk*, A. Migdat-Mikuli, Dynamical properties and phase transition
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26.

27.

28.

29.

in [Mn(DMSO0)e)(ClO4); studied by vibrational spectroscopies (IR and IINS), St. Petersburg,
0ld Petergof, 27-31 October 2014.

E. Szostak*, A. Migdal-Mikuli, Thermodynamic properties of phase transitions
in [Ni(DMSO)s](ClO4), and its deuterated analogue, 3riCentral and Eastern European
Conference on Thermal Analysis and Calorimetry, CEEC-TAC3, Ljubljana, Slovenia,
25-28 August 2015.

E. Szostak*, E. Odrowaz*, Czy na lekcjach chemii mozna dowiedzie¢ sie czegos nowego
o Swietle?, XXII Zjazd PSNPP, Torun, 19-20 wrzesien 2015. Plakat nagrodzony II miejscem.
E. Szostak*, E. Odrowaz*, Czy wawelski smok wplywa na krakowski smog?, XXIII Zjazd
PSNPP, Torun, 9-11 wrzesien 2016. Plakat nagrodzony III miejscem.

E. Szostak*, A. Migdat-Mikuli, Charakterystyka przemian fazowych w [Zn(DMSO)s](ClO4);
i [Zn(DMSO)s](BF4)., 111 Ogélnopolskie Forum Chemii Nieorganicznej - poSwiecone pamieci
Profesora Adama Bielaniskiego, Krakéw, 7-9 grudnia 2016.

C.4. Nagrody i wyrdznienia

Nagroda Zespotowa I stopnia ].M. Rektora U] - 5. XI. 2007 r.

Nagroda Zespotowa III stopnia J.M. Rektora U] - 23. XI. 2012 r.

Nagroda Dyrektora Katolickiego Centrum Edukacyjnego Caritas Archidiecezji Krakowskiej
za wybitne osiggniecia w pracy zawodowej w roku 2011/2012

Medal brazowy za Dtugoletnig Stuzbe - 14.X.2016

C.5. Projekty badawcze

Wykonawstwo w projektach naukowo-badawczych

Grant badawczy Peltnomocnego Przedstawiciela Rzagdu RP ds. ZIB] w Dubnej i Dyrekcji ZIB]
z dnia 26.04.2012. Nr 235 p.9: " Studies of the structure, phase transitions and dynamics
in the series of inorganic phase change materials and novel iodoniumphotoinitiators
for cationic polymerization"; temat grantu 04-4-1069-2009/2014.

Grant badawczy Pelnomocnego Przedstawiciela Rzadu RP ds. ZIB] w Dubnej i Dyrekcji ZIB]
z dnia 11.02.2013. Nr 61 p.9: "Studies of the structure, phase transitions and dynamics
in the series of inorganic phase change materials and novel iodoniumphotoinitiators
for cationic polymerization"; temat grantu 04-4-1069-2009/2014.

Projekt ESTABLISH “European Science and Technology in Action Building Links with
Industry, Schools and Home”, dofinansowywanym z Siédmego Programu Ramowego Unii
Europejskiej [FP7/2007-2013], nrgrantu244749 - Wykonawca w latach 2010-2013.
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Wykonawstwo w grantach zewnetrznych

2011/2012 - Uczestnik w projekcie POKL.08.02.01-12-054/10 - ,Wzmocnienie Przedsiebior-
czosci oraz Swiadomosci w zakresie wspotpracy nauka-biznes wsréd matopolskich pracownikéw
naukowych sposobem na wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci matopolskich firm”. Odbycie
w ramach projektu stazu naukowego w F.P.H.U. Oskar, ul. Kuczkiewicza 6, 32-020 Wieliczka.

2012/2013 - Uczestnik w projekcie ,SPiN - Skuteczny Przedsiebiorca i Naukowiec”, nr projektu
WND-POKL.08.02.01-12-048/10, realizowanego w ramach priorytetu VIII. Regionalne kadry
gospodarki, dzialanie Transfer wiedzy, poddziatanie Wsparcie dla wspotpracy sfery nauki
i przedsiebiorstw. Odbycie w ramach projektu stazu naukowego w Consil Polska Sp. z o.0,,
ul. Magazynowa 5a, 30-858 Krakow.

2014 - Uczestnik w projekcieNauka dla biznesu - szkolenia i doradztwo dla przedsiebiorstw,
nr umowy: POKL.08.02.01-12-016/12-00. Organizator: Poznanski Akademicki Inkubator
Przedsiebiorczosci.

C.6. Wspotpraca krajowa i zagraniczna

Krajowe osrodki naukowe

Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu

Zagraniczne osrodki naukowe

Research Centre of Molecular Thermodynamics, Graduate School of Science, Osaka University,
Toyonaka, Osaka 56-0043, Japan

Chemical Research Centre Hungarian Academy of Sciences,H-1025, Budapest, Pusztaszeri
u. 59-67, Hungary

Joint Institute for Nuclear Research, Frank Laboratory of Neutron Physics, Dubna, Moscow
region, Joliot-Curie str. 6, Russia
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Wspoélpraca z firmami z branzy chemicznej
Consil Polska Sp. z 0.0, ul. Ostania 2F/25, Krakéw

Bielenda Kosmetyki Naturalne Sp. z 0.0. S.K.A,, ul. Fabryczna 20, Krakéw

Laboratorium Kosmetykéw Naturalnych Farmona Sp. z o.0., ul. Jugowicka 10C, Krakéw

C.7. Recenzje prac naukowych

Rodzaj recenzji Liczba
recenzji
Prace licencjackie 3
Prace magisterskie 8

Publikacje w czasopismach zagranicznych

J. Therm. Anal. Cal. 2
Vibr. Spectrosc 2
Spectrochim. Acta Part A. 1
J. Mol. Struct. 1
Razem 17

C.8. Pelnienie roli eksperta

» 2010-2013 - Ekspert Komisji Stypendialnej oceniajgcej wnioski o przyznanie stypen-
dium w ramach projektu ,Doctus - Matopolski fundusz stypendialny dla doktorantéw”
w ramach PO KL Priorytet VIII Regionalne kadry gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer
Wiedzy, Poddziatanie 8.2.2 Regionalne Strategie Innowaciji.

» 0d 2012 r. do chwili obecnej - czlonek zespotu oceniajacego uczestnikow olimpiady
chemiczne;.

» 0d 2014 r. do chwili obecnej - czlonek zespotu oceniajgcego uczestnikoéw woje wodz-

kiego konkursu wiedzy chemicznej.
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Czes¢ D: Podsumowanie najwazniejszych aspektow
dzialalnoSci, dydaktycznej organizacyjnej i eksperckiej.

D.1. Dzialalnos¢ dydaktyczna

1. Wyklady, seminaria i ¢wiczenia laboratoryjne

» Wyklad z dydaktyki chemii - dla studentéw specjalno$ci nauczyciel chemii Panstwowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Tarnowie.

» Metodyka nauczania chemii - seminarium specjalizacyjne dla studentéw Wydziatu

Chemii U].

» Fotochemia i spektroskopia optyczna - seminarium specjalizacyjne dla studentéw
Wydziatu Chemii U]J.

» Chemia ogodlna i nieorganiczna - ¢wiczenia laboratoryjne oraz konwersatoria

dla studentéw Wydziatu Biologii i Nauk o Ziemi U]J.

» Spektroskopia molekularna - ¢wiczenia laboratoryjne (Spektroskopia Ksztattu Pasma,
Spektroskopia IR)) i konwersatoryjne (Spektroskopia IR, Spektroskopia NMR)
dla studentéow Wydziatu Chemii U]J.

» Metody instrumentalne w analizie Srodowiskowej - ¢wiczenia laboratoryjne
dla studentéow Wydziatu Chemii U]J.

» Dydaktyka chemii Ii II - seminarium specjalizacyjne dla studentow Wydziatu Chemii U]

» Chemia ogolna z elementami chemii fizycznej - (¢wiczenia laboratoryjne
dla studentéw Biofizyki Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U]J.

» Chemia analityczna - ¢wiczenia laboratoryjne dla studentéw Wydziatu Chemii U].

2. Zajecia dydaktyczne nie objete programem studiéw kierunkowych

» 2010 - 2011 - zajecia autorskie z dydaktyki chemii prowadzone na Kursie
przygotowania Pedagogicznego - Panistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tarnowie.

> 2012 - do chwili obecnej - Prowadzenie warsztatéow dla uczniéw LO im. Swietej
Rodziny z Nazaretu w ramach patronatu U]J.

» 2013 - Mentor - szkolenie nauczycieli Uniwersytet Dzieciecy - Krakow.

» 2013 - 2015 - Prowadzenie autorskich warsztatéw dla dzieci - Wielicki Uniwersytet
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Dzieciecy organizowany przez Urzad Miasta i Gminy Wieliczka.
2008/2010 i 2013/2015 opiekun dydaktyczny - Zuzanna Jecek, Kuba Jecek- praca
realizowana w ramach: "Malopolskiego programu stypendialnego dla uczniéw

szczegolnie uzdolnionych” (Poddziatanie 9.1.3 PO KL).

3.Ksztalcenie mlodej kadry naukowej

3.1. Zrealizowane prace licencjackie

1.

2.

Dominika Dyjak, "Badanie wtasciwosci fizyko-chemicznych emulsji typu o/w oraz w/o
znajdujgcych sie w ofercie firmy handlowo-ustugowej "Oskar” pod kqtem ich wpltywu

na srodowisko naturalne”, studentka kierunku chemia Srodowiskowa, 2013.

Pawel Dratwa, ,Badania wtasciwosci fizykochemicznych surfaktantéw hydrofobowych
znajdujqcych sie w ofercie firmy handlowo-ustugowej ,,Consil Polska”, student kierunku

chemia Srodowiskowa, 2013.

Daniel Badura, "Badanie wptywu na srodowisko surfaktantéw hydrofobowych obecnych

w produktach firmy ,Consil Polska””, student kierunku chemia Srodowiskowa, 2013.

3.2. Zrealizowane prace magisterskie

Barbara Drabik, ,Opracowanie zbioru zadann z chemii dla uczniéw szkét
ponadgimnazjalnych w oparciu o nowq podstawe programowq”, studentka kierunku
chemia, 2013.

Jadwiga Kutwicka, ,Badanie polimorfizmu zwiqgzku kompleksowego [Cu(DMSO)s](Cl04).”,
studentka kierunku chemia, 2013.

Daniel Badura, ,Charakterystyka wybranych parametréw fizyko-chemicznych olejow
silnikowych oraz ocena wplywu na srodowisko procesu ich uzytkowania”, student

kierunku chemia $rodowiskowa, 2015.

. Dominika Dyjak, ,Badania fizyko-chemiczne prowadzone z zastosowaniem metod

spektroskopowych nowej linii kosmetykéw firmy ,Farmona” pod kqtem ich funkcjonalnosci

i wptywu na srodowisko naturalne”, studentka kierunku chemia $rodowiskowa, 2015.
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D.2. Dzialalnos$¢ organizacyjna

» 2008-do chwili obecnej -udziat w organizacji Wojewédzkiego Konkurs Wiedzy
Chemicznej organizowanego przez Zaklad Dydaktyki Chemii oraz Fundacj¢ PRO
CHEMIA przy Wydziale Chemii UJ.

> 2008-do chwili obecnej - udzial w organizacji sesji naukowych dla nauczycieli
organizowanych przez Zaklad Dydaktyki Chemii UJ oraz Sekcja Dydaktyczna
Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

» 11 do 14 maja 2011 - udziat w organizacji XI Festiwalu Nauki w Krakowie.

> 15 - 18 wrzeénia 2011 - czlonek komitetu organizacyjnego I Ogélnopolskiego Forum

Mtodych Chemikéw.

Clikiebe Siortel
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