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Przedmiotem badań opisanych w tej pracy były układy elektrokatalityczne aktywne w procesach elektroutleniania paliw organicznych. Badania te obejmowały opracowanie metodologii wytwarzania nanostrukturalnych układów katalitycznych oraz ich obszerną charakterystykę elektrochemiczną i mikroskopową. Jako czynniki aktywujące wykorzystano tlenki metali, polioksometalany a także zmiany w morfologii i strukturze układów.

W pierwszej części pracy wykazano na przykładzie elektroutleniania metanolu wpływ efektu nanostrukturalnego na aktywność projektowanych układów. Wytworzone układy katalityczne w postaci nanodrutów wykazywały zwiększoną aktywność w porównaniu do układów otrzymanych poprzez klasyczne elektroosadzanie. Dalsze badania stanowiły próbę wzmocnienia aktywności katalitycznej układu PtRu poprzez połączenie efektu nanostrukturalnego z aktywującym działaniem tlenków wolframu i tytanu. Osadzenie nanocząstek PtRu w nanoporowatych matrycach skutkowało znaczącym wzrostem prądów katalitycznych w procesie elektroutleniania metanolu. Oprócz efektu związanego z ochroną nanocząstek przed aglomerowaniem i rozwinięciem powierzchni aktywnej tlenkowe matryce pełniły aktywną rolę w przebiegających procesach elektrokatalitycznych.

Istotnym osiągnięciem pracy jest wytworzenie układów o dużej aktywności katalitycznej w procesie elektroutleniania etanolu. Zastosowanie takich czynników modyfikujących jak tlenek wolframu, czy heteropolikwasy fosfododekamolibdenowy i fosfododekawolframowy umożliwiło znaczne polepszenie właściwości katalitycznych dostępnych komercyjnie układów w postaci nanocząstek PtRu i PtSn/C. W celu wprowadzenia substancji modyfikujących wytworzono ultra cienkie warstwy tlenkowe lub polioksometalanowe na powierzchni nanocząstek metali. Zwiększenie aktywności układu PtSn jest szczególnie istotne po uwzględnieniu danych literaturowych wskazujących jednoznacznie, że układ ten jest w chwili obecnej najefektywniejszym katalizatorem elektroutleniania etanolu.

W ramach pracy podjęto również badania nad wytworzeniem układów katalitycznych aktywnych w procesie elektroutleniania mrówczanu metylu. Zaproponowany układ składający się z platyny, rutenu i palladu wykazuje znaczną aktywność w procesie elektroutleniania tego paliwa.

W ostatniej części pracy zaproponowano układ aktywny w procesie fotorozkładu niepożądanych produktów etanolowego ogniwa paliwowego (kwas octowy, aldehyd octowy). Funkcję fotokatalitycznej warstwy elektrodowej pełnił mezoporowaty tlenek wolframu odznaczający się dużą fotoaktywnością. Takie właściwości warstwy WO3 zostały uzyskane poprzez zastosowanie złożonej procedury przygotowawczej w postaci kilkuetapowej syntezy. W trakcie badań wykazano możliwość rozkładu kwasu octowego i aldehydu octowego z duża wydajnością przy udziale światła słonecznego.

Wyniki uzyskane w ramach przygotowania doktoratu zostały opublikowane w międzynarodowych czasopismach: Electochimica Acta, Electrochemistry Communnications, Electrochemical and Solid-State Letters, Journal of Electroanalytical Chemistry, Journal of Power Sources.
