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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr Wojciecha Czerwinskiego zatytulowanej "Platynowe i 

platynowo-rodowe katalizatory do elektroutleniania etanolu i glikolu etylenowego w 

srodowisku kwasnym" 

Praca doktorska Pana mgr Wojciecha Czerwinskiego dotyczy badania adsorpcji 

etanolu i glikolu etylenowego na platynie, rodzie i ich stopach oraz badaniu reakcji 

elektroutleniania zaadsorbowanych alkoholi w srodowisku kwaSnym. Prace te stanowi~ 

podstawy do opracowania technologii i parametr6w pracy niskotemperaturowych ogniw 

paliwowych, w kt6rych paliwem bylyby badane alkohole a materialami katalitycznymi 

stosowanymi, jako elementy elektrod, platyna , rod i ich stopy. 

Zagadnienia zwi~ane z konwersja i akumulacja energii stanowi~ obecnie jeden z 

najbardziej istotnych problem6w badawczych, nad kt6rego rozwi~aniem pracuj~ 

multidyscyplinarne grupy badawcze zlozone z syntetyk6w, specjalist6w z zakresu 

fizykochemii material6w i elektrochemik6w. Ogniwa paliwowe obok baterii litowo-jonowych 

i superkondensator6w s~ w chwili obecnej najszerzej badanymi ukladami do bezposredniej 

konwersji energii chemicznej w elektryczn~. Do najczysciej badanych typ6w ogniw 

paliwowych nale~ ogniwa z elektrolitem w postaci polimerowej membrany wykorzystuj~ce, 
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jako paliwo wod6r lub metanol. Coraz czystsze S,! prace zwi(!Zane z zamian,! tych paliw na 

inne " bogate w wod6r" paliwa jak kwas mr6wkowy, mr6wczan metylu czy etanol. 

Wykorzystanie tych nowych paliw wymaga jednak opracowania nowych generacji 

katalizator6w wykorzystanych g16wnie w reakcji elektroutleniania paliw na anodzie ogniwa 

paliwowego. Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr Wojciecha Czerwiiiskiego wpisuje siy 

znakomicie w ten nowoczesny nurt badawczy dotyczy, bowiem badania proces6w adsorpcji i 

elektroutleniania etanolu i glikolu etylenowego na elektrodzie platynowej, rodowej i 

elektrodach wykonanych ze stop6w obu metali w dose szerokim zakresie sklad6w. 

Pracy swoj,! Pan mgr Wojciech Czerwinski wykonywal w pracowni Pana Prof. Pawla 

Kuleszy, kt6ry jest uznanym w swiecie specjalist(! z zakresu elektrokatalizy i jej 

wykorzystania w technologii ogniw paliwowych. W pracy Pana mgr Czerwiiiskiego widae 

wyrainie jak wczesniejsze doswiadczenia promotora i calegozespolu badawczego 

pozytywnie wplynyly na ksztah i zawartose recenzowanej rozprawy doktorskiej. 

Praca doktorska Pana Mgr Wojciecha Czerwiiiskiego sklada siy z cZysci literaturowej 

oraz opisu wynik6w badan wlasnych pol'!czonego z ich wnikliw,! dyskusj,!. Autor 

przedstawia r6wniez szczeg610wy opis stosowanych technik i metodyk pomiarowych ( w tym 

takZe samodzielnie opracowanych przez doktoranta), uzywanych odczynnik6w i metodologiy 

syntezy pr6bek. 

W czysci literaturowej rozprawy autorwyodrybnia zagadnienia zwi(!Zane z opisem 

ogniw paliwowych, ich podzialem ze wzglydu na temperatury dzialania oraz stosowany 

elektrolit oraz zagadnienia zwi(!Zane z procesami eletroutleniania alkoholi w ogniwach 

paliwowych. Osobny rozdzial poswiyca doktorant na om6wienie zagadnieii zwi(!Zanych ze 

stosowanymi w pracy technikami badawczymi, woltamperometri,! cyklicznC!, 

chronoamperometri,! i skaningow'! mikroskopi,! elektronow'!-.. Ta czyse pracy napisanajest 

przejrzyscie i w spos6b" przyjazny" dla czytelnika. Nie moi:na siy jednak oprzee Wfai:eniu, 
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ze calosc pracy pisana byla pospiesznie i autor nie unikn~ szeregu niescislosci literowych i 

nomenklaturowych. 

W kolejnych rozdzialach pracy Pan mgr Czerwinski omawia zagadnienia zwiClZane z 

prowadzeniem eksperyment6w skladaj<:j.cych siy na material doswiadczalny rozprawy 

doktorskiej. W tej cZysci za szczeg6lnie istotne osi<:j.gniycie doktoranta uWaZam opracowanie 

metody elektrochemicznej typu stripping pozwalaj<:j.cej na ocenianie ilosci zaadsorbowanego 

alkoholu oraz badaniu, jaka ilose adsorbatu bierze udzial w kolejnych etapach reakcji 

elektroutleniania. Szczeg6lowy opis zaproponowanej przez autora metody znajduje siy na 

stronach 53-56 rozprawy. Zdaniem recenzentajest to bardzo prosta metodyka, 

wykorzystuj<:j.ca dwie wymienione wyzej techniki elektrochemiczne pozwalaj<:j.ca na uzyskanie 

cennych informacji badawczych, kt6re inni zdobywaj<:j. przy zastosowaniu kosztochlonnych 

metod analizy powierzchni. Opracowanie tej metodyki i jej pozytywn<:j. weryfikacjy w pracy 

doktorskiej uWaZam za najwiyksze osi<:j.gniycie doktoranta. 

CZysc doswiadczalna pracy obejmuje badania adsorpcji i elektroutleniania etanolu i 

glikolu etylenowego z wykorzystaniem katalizator6w i metodyk opisanych wczesniej w 

czysci eksperymentainej. W wyniku przeprowadzonych prac doktorant stwierdzil, ze 

adsorpcja alkoholi prowadzi do powstawania dw6ch rodzaj6w produkt6w: latwo ulegaj<:j.cych 

utlenieniu i trudno utlenialnych. Podzial wynika z latwosci rozerwania wiClZania C-C w 

wyniku reakcji elektrokatalitycznej. W przypadku zastosowania rodu, jako katalizatora nie 

obserwuje siy zadnych reakcji elektroutleniania alkoholi. Natomiast dodatek rodu do 

katalizatora platynowego zwiyksza efektywnosc defragmentacji lancucha alkoholu, co w 

pewnym zakresie styzen rodu w stopie prowadzi do uzyskania 100% produktu latwo 

utlenialnego. Efekt ten jest 0 wiele bardziej widoczny w przypadku glikolu etylenowego, co 

autor wi¥y z mniejsz<:j. energia wiClZania C-C w tym zwi~ w por6wnaniu z etanolem. 

Prowadzono r6wniez prace doswiadczalne z katalizatorarni 0 powierzchni czysciowo 
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zaadsorbowanej wodorem. W tym wypadku w wyniku adsorpeji alkoholu uzyskiwano jedynie 

produkt trudno utlenialny. 

Moma, wit(e stwierdzic, ze prowadzone badania wykazaly przydatnosc stopu platyna­

rod w reakcjach elektrokatalityeznego utleniania alkoholi w ogniwie paliwowym. Z badanych 

zwi(}Zk:6w lepszym paliwem okazal sit( glikol etylenowy. 

Poza wspomnianymi wczesniej blt(dami edycyjnymi wysoko oceniam zawarty w 

pracy material doswiadczalny jak r6wniez spos6b jego przedstawienia i przeprowadzon~ 

dyskusjt( wynik6w. Chcialbym w tym miejscu zasygnalizowac pewne zagadnienia, do kt6rego 

doktorant odni6s1by sit( w trakcie publicznej obrony rozprawy doktorskiej. Energia wi~ania 

O-Hjest znaeznie mniejsza od energii wi~ania C-C. Jedna cz~steczka glikolu etylenowego 

zawiera dwie grupy OH a wit(c dwa razy wit(cej latwo dostt(pnego wodoru w por6wnaniu do 

etanolu. Jak ewentualne rozerwanie ( 0 ile zachodzi w badanych przez autora warunkach) 

wi~ania O-H moze wplyn~c na uzyskane przez doktoranta wyniki opisuj~ce adsorpcjt( i 

elektroutlenianie alkoholi? 

Podsumowuj~e swoj~ recenzjt( stwierdzam, ze przedstawiona mi do opinii rozprawa 

Pana mgr Wojciecha Czerwillskiego spelnia wszystkie kryteria stawiane rozprawom 

doktorskim przez Ustawt( 0 Stopniach i Tytule Naukowym oraz 0 Stopniaeh i Tytule w 

Zakresie Sztuki i wobec tego wnoszt( 0 skierowanie tej rozprawy do publicznej obrony. 

PROREKTOR 
~Ol~U1AWarszaws~;· 

p1!thab. ini. Wladyslaw Wiec~~ ~ . 
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