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Ocena rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowo - dydaktycznego
oraz dzialalnosci organizacyjne;j

dr Iwony Rutkowskiej

Dr Iwona Rutkowska w 2000 roku ukonczyla z wyréznieniem studia na Wydziale
Chemii UW. Studia doktoranckie zostaly zakonczone w 2006 roku uzyskaniem stopienia
naukowego doktora chemii za rozprawe pt., Analiza proceséw towarzyszqcych reakcjom
redoks heksacyjanozelazianéw wybranych metali stosowanych Jjako modyfikatory elektrod”.
Praca ta zostala wykonana pod kierownictwem Prof. dr hab. Zbigniewa Galusa. Od 2007 roku
do chwili obecnej Dr Iwona Rutkowska jest zatrudniona w Pracowni Elektroanalizy
Chemicznej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego na stanowisku adiunkta. Od
samego poczatku zatrudnienia Pani Iwona Rutkowska aktywnie uczestniczy pracach
naukowych oraz w procesie dydaktycznym Uniwersytetu Warszawskiego

W roku 2008 Dr Iwona Rutkowska byla stypendystka w ramach subsydium
profesorskiego Prof. dr hab. Pawla J. Kuleszy Programu MISTRZ z Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej. W latach 2009-2013 odbyta liczne kilkumiesigczne staze naukowe ( w sumie
przeszio 2 lata) na Uniwersytetach w Paryzu - Université Paris 7 Denis Diderot, Interfaces,
Traitements, Organisation Dynamique des Systemes (w sumie 6 miesi¢cy), Michigan State
University (2 miesiace), Genewie (6 miesigcy) Szwajcaria, Miami (Oxford, Ohio) USA (4
miesigce), w Lozannie (Ecole Polytechnique) w Szwajcarii (2 miesigce), w Uppsali (1
miesiac) Szwecja, Helmholz Centrum (2 miesiace) Niemcy oraz Politechnice Gdanskiej (2
miesigce).

Rozprawa habilitacyjna Dr Iwony Rutkowskiej zatytulowana ,,Nanostrukturalne
uklady elektrokatalityczne o okreslonej funkcjonalnosci reaktywnosci i zdolnosci do
efektywnego przeniesienia tadunku” zostata przedstawiona w formie cyklu 12 artykutow
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach o wysokim IF (sumaryczny IF wynosi ok.
40). Pomimo, ze w wigkszosci prac jest wspolautorska, to zalgczone o$wiadczenia wskazuja,
ze Dr Iwona Rutkowska jest autorem dominujacym w powstawaniu tych prac. Udzial
Autorki w 50 % i wigcej jest okreslony w 10 publikacjach. Natomiast udziat Habilitantki
w 70% i wigcej jest wskazany w 7 pracach. Warto odnotowaé, ze Dr Iwona Rutkowska
wystepuje jako autor korespondencyjny w 3 publikacjach. Przedostania w spisie praca [H11]
jest samodzielna (Australian Journal of Chemistry, IF=1,56). Z zalaczonych materiatéw
wynika, ze we wszystkich publikacjach udzial Habilitantki w sformutowaniu koncepcji badan
oraz ich realizacji i interpretacji jest dominujacy. W zalgczonym autoreferacie omawiajacym
osiggni¢cia naukowe, stanowigce podstawe postgpowania habilitacyjnego, Dr Iwona
Rutkowska oprécz prac zamieszczonych w ramach rozprawy, takze odwoluje sie
sporadycznie do wynikéw badan wlasnych zawartych w innych wybranych publikacjach
(D2), a takze w pracy [W1] wyslanej do druku w czasopisSmie Electrochimica Acta oraz do
artykulow przeglagdowych [D5,D13] opublikowanych w czasopismach Journal of Materials
Chemistry i Electrochimica Acta, w ktérych jest wspélautorem.



Praca habilitacyjna Dr Iwony Rutkowskiej gléwnie dotyczy nowych nanostrukturalnych
ukladéw elektrokatalitycznych o zdefiniowanym skladzie i morfologii, ich dziatania
i reaktywnosci, a takze wybranej funkcjonalnosci i z optymalizacja ich aktywnosci. Jest to
wazna problematyka, ktéra oprécz waloréw badan podstawowych dotyczacych nowych
ukiadow katalitycznych jest scisle zwigzana z uzyskiwaniem energii w ogniwach paliwowych
poprzez utlenianie prostych czasteczek organicznych przy zastosowaniu nowych materialow
elektrodowych. Prace te sg istotnym wkladem w rozwoj elektrokatalizy i ogniw paliwowych.

W katalizie chemicznej czgsto stosuje sie katalizatory osadzone na nosnikach.
Nierzadko dotyczy to nanoczastek metali czy nanostruktur koordynacyjnych, ktére osadza sie
na warstwach tlenkéw metali o duzej powierzchni. Zastosowanie nosnika powinno prowadzié
nie tylko do lepszego rozdrobnienia centréw katalitycznych i utrudnienia ich aglomeracji lub/i
degradaciji, ale takze do lepszej dystrybucji tadunku w postaci elektronéw i jonéw na granicy
faz elektroda — elektrolit z reagentem.  Przedmiotem rozprawy bylo zaprojektowanie,
przygotowanie i wykorzystanie ukladéw katalitycznych zlozonych z nanoczastek platyny,
palladu, rodu oraz stopéw tych metali osadzonych na wybranych nosnikach tlenkowych
z przeznaczeniem do elektroutleniania prostych czasteczek - paliw organicznych takich jak
metanol, kwas mréwkowy czy etanol. W przypadku oddzialywan nanoczastek metali
szlachetnych z tlenkami metali przejsciowych zaobserwowano zmiany w reaktywnosci
1 selektywnosci metalicznego katalizatora. Ponadto nosnik oddziatuje w sposob specyficzny
z centrami katalitycznymi i reagentem oraz produktem posrednim powstajacym w trakcie
procesu [HI,H3,H4,H5,H6,H8,H10,H11,H12]. W przypadku utleniania etanolu konieczna
jest zdolnos¢ katalizatora do rozerwania wiazania C-C  wraz z usuwaniem powstajacych
zaadsorbowanych produktéw posrednich. Takie produkty posrednie w postaci rodnikow CO
powstaja podczas utleniania metanolu i kwasu mréwkowego w ogniwie paliwowym [D13]
1 sg trwale zwigzane z powierzchnia katalizatora. W przedstawionych pracach Habilitantka
poswiecila wiele uwagi mechanizmom i dynamice transportu tadunku zaré6wno w warstwach
wykazujgcych wlasciwoscei redoks, jak i rowniez na elektrokatalitycznej granicy faz.
Przedstawiona do recenzji rozprawa poglebia zrozumienie mechanizméw zachodzacych na
badanych materiatach w kontekscie przygotowywania uktadéw o potencjalnym znaczeniu dla
technologii niskotemperaturowych ogniw paliwowych.

Prace wchodzace w sklad rozprawy sa takze zwiazane z poszukiwaniem nowych
ukladéw elektrokatalitycznych przeznaczonych dla  sensorow amperometrycznych
o okreslonej specyfice i selektywnosci, a takze znalezieniem mediatoréw lub przekaznikéw
tadunku dla potrzeb barwnikowych ogniw stonecznych na zasadzie prostej lub indukowanej
mediacji elektrokatalitycznej. Mediacja elektrokatalityczna odbywa si¢ podczas przeniesienia
tadunku pomigdzy barwnikiem osadzonym na fotoanodzie z tlenku tytanu i uktadem redoks
(mediatorem) znajdujacym si¢ pomiedzy fotoanoda i przeciwelektroda. Badania dotyczyty
wielocentrowych warstw heksacyjanozelazianu niklu o mieszanym stopniu utlenienia
(FelILII) i dobrym przewodnictwie jonéw potasu [H2]. Habilitantka zaproponowala takze
wykorzystanie nanoczastek platyny rozdrobnionych »iréjwymiarowo” w polstalej cieczy
Jonowej zawierajacej pare redoks jod/jodki w celu indukowania etapu chemicznego
ograniczajacego szybkie przeniesienie elektronu w ukladzie [H9]. Te stale lub poistate
uklady mediacyjne byly zdolne do szybkiej propagacji fadunku w barwnikowych ogniwach
stonecznych, a uzyskane parametry dotyczace wydajnosci pracy tych ogniw sa konkurencyjne
na tle danych literaturowych.

Czg$¢ prac rozprawy zostalo poswigconych projektowaniu i charakterystyce
elektrochemicznej uktadéw o specyficznych wiasciwosciach elektrokatalitycznych. Uklady
byly ztozone z nanoczastek Pt, Pd i bimetalicznych PtRu osadzonych na wybranych tlenkach
metali przejsciowych ZrO,, TiO,, WO; i mieszanych WO3/ZrO,. Habilitantka duzo uwagi
poswiecila matrycom wykonanym z tlenku cyrkonu, ktéry w srodowisku kwasowym



pokrywa si¢ “siecig” oksokationéw charakteryzujacych si¢  grupami hydroksylowymi.
Z zalgczonych prac [HS5,H6,H8,H11,H12] jednoznacznie wynika, ze czastki Pt oraz PtRu
w obecnosci matrycy tlenkowej w procesach elektroutleniania prostych zwiazkow
organicznych wykazuja zwigkszong aktywnos$¢ elektrokatalityczng. W celu poprawy
dystrybucji fadunku na elektrokatalitycznej granicy faz, w strukture katalizatora zostaly
wprowadzone  wieloscienne nanorurki weglowe [H6,H10] oraz nanoczastki ztota [H1,HS].
Spetniaja  one  funkcj¢  dodatkowych nosnikow. Jednym z  poszukiwanych
elektrokatalitycznych Kkatalizatoréw jest uklad posiadajacy wielofunkcyjng mozliwosé
dzialania podczas elektroutleniania etanolu. Polega to na rozrywaniu wigzania pomiedzy
weglami oraz utlenianiu powstatych produktéw posrednich. Udalo si¢ to Habilitantce uzyskaé
poprzez odpowiednie wykorzystanie platynizowanych sub-mikroporowatych substratow
elektrodowych pokrytych tlenkiem metalu wraz z rozdrobnionymi nanoczastkami PtRu
[H4]. Obiecujgcy efekt w tym kierunku zostal takze uzyskany  poprzez kontrolowane
rozdrobnienie nanoczastek rodu [HS5]. Dziatanie tych ukladéw polegalo na indukowaniu
przez platyng lub/i rod procesu rozerwania w czasteczce etanolu wigzania wegiel-wegiel wraz
z katalizowaniem elektroutleniania produktéw posrednich tej reakcji przez bimetaliczne
centra PtRu w obecnosci ZrO,. Dobrym posunigciem bylo zastosowanie tlenkéw
mieszanych ZrO,-WO; o bardzo silnych wilasciwoéciach kwasowych. Material ten
charakteryzuje si¢ znaczng ruchliwoscig protonu przy jednoczesnie dobrym przewodnictwie
elektronowym. Zastosowanie powyzszych tlenkéw jest bardzo obiecujace przy
wykorzystaniu ich jako nosnika dla katalizatoréw platynowych oraz platynowo-rutynowych
[H12,W1]. Eksperymenty zostaly poparte dyskusjg w pracach [H4,H8,H10,H11,H12], w tym
opracowaniem metodologii pozwalajacej oszacowa¢ dynamike zachodzacych proceséw
[H10].

Zastosowanie odpowiedniego materialu  elektrokatalitycznego oraz  zakresu
potencjatdow ich pracy moze stworzy¢ warunki, ze sygnat pochodzacy od indukowanej reakcji
redoks moze byé relatywnie wyzszy od wartosci pradéw pochodzacych od innych
rownolegtych reakeji. Habilitantce udato si¢ to osiggnaé poprzez wykorzystanie wlasciwosci
matrycy tlenkowej, powierzchniowej warstwie nanoczastek ZrO,, zwigkszajacej aktywnosé
katalizatora oksocyjanorutenianowego w procesie elektroutleniania L-cysteiny [H7].
W konsekwencji podczas elektrokatalitycznego utleniania cysteiny zostaly zarejestrowane
prady o wyzszych wartosciach. Osiagnigcie to ma istotne znaczenie bioanalityczne.

Do realizacji badan zwigzanych z rozpraws habilitacyjna Dr Iwona Rutkowska
stosowata glownie techniki elektrochemiczne, ktére byty wspomagane ,,szerokim spektrum”
nowoczesnych metod fizykochemicznych. Swiadczy to o nowoczesnym podejsciu
Habilitantki do rozwigzywania postawionych probleméw.

Nie mam zastrzezetr merytorycznych do rozprawy i zasadniczo zgadzam sie z
wnioskami i interpretacja wynikéw dokonanych przez Habilitantke. Oczywiscie mozna by
dyskutowa¢ nad niektérymi szczegétami, ale to na tym etapie nie ma wickszego sensu
poniewaz Autorka wykorzystala efektywnie i logicznie wszystkie dostepne jej dane, a
rezultaty byly przedyskutowane z recenzentami opublikowanych artykutéw.

Zalaczony do publikacji komentarz stanowi pozytywny sprawdzian dojrzatosci
naukowej i samodzielnosci Autorki, ktéra wykazata si¢ bardzo dobra znajomoscia aktualnego
stanu wiedzy z zakresu uprawianej dyscypliny. Czg¢$¢ prac nie wchodzacych w sklad
rozprawy rowniez gléwnie dotyczy problematyki zwigzanej z elektrochemia. Sama rozprawa
Jak 1 pozostale prace nie wchodzace bezposrednio w jej sktad, $wiadcza o umiej¢tnosci Dr
Iwony Rutkowskiej w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw naukowych o charakterze
ogolnym, znaczacym dla rozwoju uprawianej dyscypliny.



Dr Iwona Rutkowska po uzyskaniu doktoratu jest autorka i wspotautorka 32 artykulow
opublikowanych w bardzo dobrych i dobrych czasopismach z listy filadelfijskiej, z czego 12
prac wchodzi w skiad rozprawy habilitacyjnej. W opublikowanych artykutach znajdujg sie 3
prace przegladowe. Dodatkowo 5 prac zostalo opublikowanych przed doktoratem, a 10
w innych recenzowanych czasopismach, a wiec w sumie Dr Iwona Rutkowska jest autorkg 42
artykulow. Sumaryczny IFcp- jest znaczny i wynosi 106 (po doktoracie — 94). Uzyskana
liczba cytowan (bez autocytowan) jest imponujaca i wynosi — 646 (690 wg, Scopus), z czego
dwie publikacje uzyskaty ponad 400 cytowan. Wspotczynnik Hirsha jest rowny 10 (11 wg.
Scopus) i jest bardzo dobrym parametrem na tym etapie kariery naukowe;.

Dr Iwona Rutkowska wyglosita 49 ustnych referatow na krajowych (12)
1 migdzynarodowych (37) konferencjach i jest wspotautorem 30 ( 15 zagranicznych)
plakatéw konferencyjnych.

Zrealizowata 2 projekty badawcze (NCN i MNiSW) jako kierownik i koordynator oraz
6 projektow jako glowny wykonawca.

Z zalaczonych materialéw nie wchodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej wynika,
ze Dr Iwona Rutkowska jest do chwili obecnej zaangazowana w problematyke
elektrokatalizy. Prace gléwnie dotycza badah materialow elektrodowych majacych
zastosowanie w ogniwach paliwowych. Dotyczy to elektroultleniania prostych zwiazkéw
organicznych oraz elektroredukcji tlenu. Cz¢$¢ prac zostata takze po$wiecona problematyce
fotoelektrochemii oraz superkondensatorom.

Mogg stwierdzi¢, ze dorobek Habilitantki, ktéry nie zostat wiaczony do rozprawy
habilitacyjnej, jest znaczny i oceniam go bardzo wysoko. Uwazam, ze Dr Iwona Rutkowska
posiada dorobek naukowy spelniajacy z nadmiarem kryteria stawiane kandydatom do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Dr Iwona Rutkowska recenzowala artykuly w najlepszych elektrochemicznych
czasopismach, co $wiadczy o jej uznaniu przez miedzynarodowe $rodowisko naukowe.

Dr Iwona Rutkowska byta kierownikiem 8 i opiekunem 13 prac magisterskich oraz
kierowata 19 pracami licencjackimi. Prowadzila szerokie spektrum réznych rodzajow zajeé
akademickich z wyjatkiem wykladéw. Pomimo, ze habilitantka nie prowadzita wykladow
mozna uznaé, Ze zajgcia proseminaryjne z Podstaw Chemii na Wydziale Chemii dla I roku sg
ich odpowiednikiem.

Przedstawione materiaty przez doktor Iwonne Rutkowska wskazuja na znaczny
dorobek naukowo - dydaktyczny, ktéry zostal osiagniety w dosé krotkim czasie. Dr Iwona
Rutkowska ma uznanie naukowe w miedzynarodowym $rodowisku naukowym, ktére zostato
ugruntowane licznymi stazami naukowymi. Ponadto Dr 1. Rutkowska wykazuje takze duzg
aktywno$¢ organizacyjna i udziela si¢ w pracach na rzecz Wydziatu Chemii i Uniwersytetu
Warszawskiego. Ponadto jest czlonkiem czterech miedzynarodowych i krajowych
stowarzyszen naukowych.

Reasumujgc recenzje stwierdzam, ze Pani doktor Iwona Rutkowska zgromadzila
znaczny dorobek naukowy. Po zapoznaniu z materialami zwiazanymi z przewodem
habilitacyjnym, w ktérych doktor Iwona Rutkowskiej jest gtéwna inspiratorka i wykonawca
uwazam, ze rozprawa stanowi wazny wklad w elektrochemie i elektroanalize oraz chemie
fizyczng i spetnia z nadmiarem warunki i wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym
w my$l Ustawy z 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym.

W zwigzku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego o dopuszczenie Dr Iwony Rutkowskiej do dalszych etapow przewodu
habilitacyjnego.




