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RECENZJA

pracy doktorskiej Pani mgr Anety JANUSZEWSKIE]-KUBSIK
pt. ~Elektroredukcja dwutlenku wegla na metalicznych wielowarstwowych
katalizatorach modelowych opartych o paliad”

wykonanej pod kierunkiem naukowym Pana dr hab. Rafala Jurczakowskiego, prof. UW
w Pracowni Elektroanalizy Chemicznej
Zakladu Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Podstawg wydania opinii o pracy doktorskiej Pani mgr Anety Januszewskiej-Kubsik jest pismo Zastepcy
Przewodniczqcego Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytety Warszawskiego, Pana
Profesora dr hab. Michata Ksawerego Cyrariskiego z dnia 10 listopada 2021 r.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr Anety Januszewskiej-Kubsik
stanowigca podstax&e w postgpowaniu o uzyskanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki
chemiczne dotyczy akiualnego zaréwno w aspekcie badant podstawowych jak i aplikacyjnych
problemu poszukiwania nowych typéw katalizatoréw w celu zwigkszenia wydajnosd procesu
redukeji dwutlenku wegla. Recenzowana praca doktorska jest poglebieniem badatt Grupy Pana
Profesora Rafala Jurczakowskiego w obszarze elektrochemii nowych materiatéw. Jak podaje
Autorka, tematyka pracy zostata zainicjowana pirzez Pana Profesora Pawla Kulesze. Tyhud pracy
jest poprawnie sformulowany w odniesieniu do celu pracy oraz uzyskanych wynikéw badar, a
ponadto wpisuje si¢ w trendy bardzo preznie rozwijajacej sie zielonej chemii, w ktérej kataliza
heterogeniczna odgrywa istotng role w wielu procesach przeinysiowych Oraz W rozwoju
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technologii majacych na celu ograniczenie emisji COz do atmosfery. Zgodnie z dziewiaty zasadg
zielongj chemii przedstawiona przez Environmental Protection Agency w USA
preferowanie reakeji katalitycznych z wykorzystaniem jak najbardziej selektywnych katalizatoréw
umozliwia 'osiggniecie celéw zielonej chemii, do kidrych zalicza si¢ projektowanie i
przeprowadzanie proceséw chemicznych w taki sposéb, aby ograniczyé uzycie i powstawanie
szkodliwych substancji [Sanderson, K. Chemistry: It's not easy bemg green. Nature 469, 18-20
(2011). https://doi.org/10.1038/469018a].

Tematyka podijetych badani posiada kluczowe znaczenie dla transformacji energetycznej,
ktora zgodnie ze strategia FEuropejskiego Zielonego Eadu jako najwasniejszy cel zaklada
osiagniecie neutralnoéci klimatycznej do 2050 z. Oznacza to, Ze za niespelna 30 lat gospodarka
musi zréwnowazy¢ emisje gazéw cieplarnianych i ich pochianianie. Przejécie na dziatalnosé
Zeroemisyjna wymaga kompleksowego podejécia i dlugoterminowej - strategii, w kitrej
dekarbonizacja, redukcja sladu weglowego oraz rozwdj w oparciu o nowe technologie to zadania,
z ktSrymi musi si¢ mierzy¢ obecnie sekior gospodarki. Redukcja CO: jako jednego z dominujacych
gazéw cieplarnianych moze odbywaf sie migdzy innymi na drodze elekiroredukdi, ktérej
mechanizm jest wieloetapowy. Wysoka bariera aktywacyjna i liczne produkty redukgi CO2
sprawiaja, Zze zwickszenie efektywnosd procesu elekiroredukdi CO:poprzez wytworzenie
aktywnych i selektywnych katalizatoréw stanowi duze wyzwanie badawcze.

' Autorka postawila sobie za cel zbadanie mozliwosci kontroli wiadciwosd katalizatoréw
bazujacych na metalicznym palladzie, kiéry wykazuje bardzo silne powinowactwo do tlenku
wegla oraz atomowego wodoru, poprzez utworzenie nanostrukturalnych ukladéw
dwuwymiarowych z obcymi metalami wykazujacymi istotnie r62na site adsorpdi tlenku wegla i
wodoru. Zastosowane zostaly metale z grupy miedziowcéw takie, jak miedZ, srebro i zloto. Wybér
metalicznej miedzi Autorka uzasadnila bardzo duZa aktywnoscia w procesach elektroredukdi

- €Oz Natomiast zastosowanie srebra i zlota podyktowane bylo znaczaco réznymi wlasciwosciami

wzgledem adsorpgji Hlenku wegla, co pozwolilo na sterowanie tymi wlasciwosciami poprzez
~ wytworzenie warstwowych ukladéw bimetalicznych. Przestanka do tak postawionego celu bylo
przyjecie hipotezy, ze wzrost aktywnosd moze by¢ osiagniety w wyniku modyfikadji powierzchni
aktywnej poprzez zastosowanie warstwowych ukladéw metalicznych zlozonych z atomowej
grubosd warstw réznych metali, kt6re pozwola uzyskaé odpowiednie powinowactwo katalizatora
do kluczowego produkiu przejéciowego oraz wodoru pelnigcego role czynnika redukujacego w
procesie redukdji - _dwutleriku wegla. W pierwszym etapie pracy Autorka zalozyla
przeprowadzenie badafi na modelowych ukladach wielowarstwowych osadzonych na dobrze
zdefiniowanym i odtwarzalnym podiozu monokrystalicznego ziota Au(111) z okresleniem
wplywu podioza, grubosci warstw palladu oraz obecnodci i natury chemicznej heteroatoméw w
'postaci nanostrukiur 2D na powinowactwo wytworzonych katalizatoréw do tlenku wegla i
atomowego wodoru, kidre sg kluczowymi procesami w elektrore'ciukcji COa. Jako cel badan w-
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drugim etapie pracy Antorka za&oéyia wytworzenie warstwowych katalizatoréw PdMe na
podiozach polikrystalicenych, w kidrych Me stanowita Cu, Ag i An oraz okreSlenie ich
wiadciwodci w reakdji elekiroredukgji COz, a takZe opracowanie metody identyfikagi produktéw
elekiroredukeji dwutlenku wegla w roztworach wodnych na wymdrzonych katalizatorach.

Uklad recenzowanej pracy doktorskiej jest typowy. Rozpoczyna ja Spis tresd, po kiérym
nastepuje Wstep, Czes¢ literaturowa, Czesé eksperymentalna, Podsumowanie i wnioski,
Streszezenie pracy w jezyku polskim i angielskim, a koniczy ja Bibliografia.

W Czeéd literaturowsj liczacej 63 strony Autorka zamieécila umiejgtne wprowadzenie do
tematyki badawczej opiswjac aktualny stan wiedzy z zakresu elekiroredukgi CO: z
uwzglednieniem wplywu rozpuszczalnika oraz elektrolitn podstawowego oraz mechanizméw
reakcji i produkiéw podrednich elekiroredukdji-CO2 Wrikliwie scharakteryzowala wybrane
katalizatory metaliczne elekizoredukdji CO: i wielowarstwowe uklady metaliczne. Przedstawila
charakterystyke elekirochemiczng elekirody zlotej oraz opis zjawiska podpotengalowego
osadzania metali, podpotencjalowej aﬂsorpcji wodoru i elektroutleniania zaadsorbowanego tlenku
wegla. Na podkreslenie zashuguje szeroki opis wybranych technik pomiarowych. Zagadnienia
oméwione w Czeéd literaturowsj, ich wybér i kolejnosé tworza zwarta, logiczna calosé dobrze
podbudowujaca przeprowadzone w pracy badania oraz interpretacje i dyskusje uzyskanych
wynikéw. Autorka udowodnila tutaj swobode poruszania sig w fachowej literaturze przedmiotu.
W dalszej czesci pracy przedstawiona zostala teza i cel pracy, z ktérych jasno wynika, jakim
-problemom badawczym praca jest poswiecona i jakie zadania bedg w niej realizowane. Wydaje si¢
jednak, ze Cel pracy zamieszczony w Cégéci eksperymentalnej powinien stanowi¢ odrebny
rozdziat w Spisie tresci ze wzgledu na fakt, ze zostal sformutowany w oparciu o tresci zawarte w
Czegddi literaturowej. - : ,

Czes¢ eksperymentalna pracy liczy 127 stron. W czesci metodycznej zawarte s
szczegllowe opisy sprzetu pomiarowego, odczynnikéw, przygotowania szkla laboratoryjnego,
roztworéw, elekirod i warunkéw pomiarowych zastosowanyd‘a w badaniach elekiroutleniania
tlenku wegla oraz wybranych metod pomiarowych. Na wysokie uznanie zashuguje 26znorodnosé
stosowanych przez Autorke chemicznych, elekirochemicznych i fizycznych metod badan,
zaréwno do otrzymywania jak i charakterystyki fizyko-chemicznej wytworzonych katalizatoréw
oraz charakterystyki ich wladciwosci elektrochemicznych, a takZe analizy produkiéw procesu
elektroredukgji CO2. W pracy zastosowano technike woltamperomeirii cyklicznej,
chronoamperometrii, elekiroutleniania monowarstwy zaadsorbowanego tlenku wegla (tzw. CO-
Stripping), rOinicowa elekirochemiczna spekirometrie mas, chromatografie gazowa,
wysokosprawna chromatografie cieézowq na kolumnie jonowymiennej, skaningows mikroskopie
elekironowa z dodatkowym dzialem jonowym, metode spekiroskopii fotoelekironéw
wzbudzonych promieniowaniem rentgenowskim oraz rozwijana od niedawna spekiroskopie
wysokich cisnien (ang. Near Ambient Pressure X-ray Photoelectron SpectroscopyfUV Photoelectron
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Spectroscopy, NAP-XPS/UPS), ktdra stanowi unikatowe narzedzie badawcze do éledzenia zmian
wiasciwodci elekironowych podczas proceséw adsorpdji/absorpdji. |
Zaréwno zamieszczona w pracy charakterystyka stosowanych metod badawczych jak
réwniez ich wykorzystanie w badaniach oraz interpretacja uzyskanych wynikéw swiadczy o tym,
" ze Autorka w wysokim stopniu opanowala mozliwosci badawcze tych metod i jest przygotowana
metodycznie do ich wlasciwego wykorzystania w badaniach naukowych.

Wyniki pracy zamieszczone w rozdziale 3 obejmujg charakterysiyke elektroredukcji CO:2na
modelowych katalizatorach warstwowych ML-Pd/Au(111), Cu,’ML—Pd!Au(lll), NSA Au/ML-
Pd/Au(111) i 1 ML-Ag/Pd oraz na wielowarstwowych ukladach polikrystalicznych. Na podstawie

~wielu serii pomiarowych, ogromnie pracochionnych i wymagajacych ultraczystych warunkéw,
opracowane zostaly nowatorskie sposoby wyi:wai"zarﬁa wymienionych uktadéw. Przeprowadzona
zostala charakterystyka elektrochemiczna wytworzonych katalizatoréw oraz elektroredukcja CO2
na badanych ukladach w roztworze wodoroweglanu potasu, w $rodowisku kwasowym i
obojetnym. Opracowana zostala réwniez metodologia badaii analizy produktéw. Rozdziat 4
poswiecony podsumowaniu wynikéw i wnioskéw swiadcezy o tyﬁl, ze Autorka zrealizowala cel i
zadania pracy oraz posiada umiejeinos¢ syntetycznego opisu problemu badawczego.

Autorka wykazala, Ze isinieje korelacja pomiedzy wlasciwosciami katalitycznymi i
strukturg elekironowa powierzchni wytworzonych katalizatoréw warstwowych opartych o
pallad, co stwarza mozliwos¢ sterowania ich wilasciwoéciami i $wiadczy o oryginalnosci
Tecenzowanej pracy.

Praca jest bardzo obszerna pod wzgledem redakcyjnym. Zostala napisana na 223 stronach i
zawiera bogaty materiat faktograficzny w postaci 102 rysunkéw i 6 tabel dokumentujacych
oryginalne wyniki badan. Szata graficzna pracy jest niezwykle staranna. Przy tak bogatym
materiale do$wiadczalnym wskazane by bylo zamieszczenie dodatkowego Spisu rysunkéw i tabel
jako odrgbnego rozdziahy, ktérego Autorka nie zamiescita w pracy. W Bibliografii wykazanych
zostato 218 cytowanych pozydji literaturowych, w tym 6 pozycji autorstwa lub wspétautorstwa
Pani mgr Anety Januszewskiej-Kubsik. Na podkreélenie zastuguje fakt, ze cytowana literatura jest
aktualna, 0 czym $wiadcza 72 pozydje literaturowe nie przekraczajace ostatnich 10 lat. Autorka
cytuje 205 artykutéw naukowych w jezyku angielskim, 2 ksiazki w jezyku polskim, 7 ksigzek w
jezyku angielskim z zakresu chemii fizycznej i elektrochemii, 2 pozyde stanowiace materiaty
konferencyjne oraz 2 dysertacje.

Do najwazniejszych osiagnieé pracy niewatpliwie nalezy zaliczy¢:

- Zastosowanie podpotencjalowego osadzania bizmutu (Bi-UPD) do -elekirochemicznej
charakterystyki powierzchni monokrystalicznego podioza Au(111) i monowarstw palladu (ML-
Pd) na podiozu Au(111) osadzonych za pomocy metody podpotencjalowego osadzania;
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- Wyznaczenie potencjatu otizymanych elektrod wzgledem odwracalnej elekirody wodorowej w
'zalezno$ci od pH roztworu wodorowgglanu potasu, zaleznego od ciénienia czastkowego CO: nad
roztworem;

- Opracowanie metod ofrzymywania modelowych ukladow melowarshwowych typu 1 ML-
Cu/ML-Pd/Au(111), 1 ML-AwML-Pd/Au(l1l) i 1 ML-Ag/5 ML-Pd/Au(11l) z zastosowaniem
podpotencjalowego osadzania palladu . (Pd-UPD), miedzi (Cu-UPD), srebra (Ag-UFD),
chemicznego podstawienia Au na miejsce osadzonej monowarstwy Cu, spontanicznego osadzania
Au z roztworu Au(iil) oraz elekirechemicznego osadzania Au na ML-Pd/A(111);

- Przeprowadzenie charakierystyki elekirochemicznej otrzymanych uktadéw i ich aktywnosd w
procesie katalitycznej elektroredukeji CO2 w roztworze wodoroweglanu potasu oraz opracowanie
programu potencjalowego do pomiaréw ilosciowych powstajacego produkiu;

- Wykazanie mozliwosci kontroli sily oddzialywania powierzchni metalicznych
wielowarstwowych katalizatoréw modelowych opartych o pallad z' wodorem oraz tlenkiem wegla
poprzez dobér dwuwymiarowych nanostrukturalnych ukltadéw Warstwquéh o kontrolowanej
grubosci; .

- Zaprojektowanie i wytworzenie warstwowych katalizatoréw na podiozach polikrystalicznych
oraz okredlenie ich wiadciwosdi w reakgji elektroredukeji CO;, a zwlaszeza otrzymanie katalizatora
. o kontrolowanej ilodci warstw Pd osadzonych na metalicznej miedzi metoda elekirochemicznego
osadzania palladu z komplekséw amoniakalnych Pd(ll) w roztworze buforu amonowego;

- Wykazanie, 2e zastosowanie réznych konfiguragi ukladéw warstwowych palladu i srebra
drastycznie zmienia wlasciwosci katalityczne w elekiroredukdji dwutlenku wegla;

- Wykazanie adsorpcji wodoru i CO:z na powierzchni katalizatora Pd/Cu za pomoca metody
spekiroskopii wysokich ciénieni i okreélenie roli zaadsorbowanego wodoru w procesie tworzenia
nasyconych weglowodordw na powierzchni elekirody;

- Opracowanie szeregu metod oraz ukladéw pomiarowych przeznaczonych do makroelekh'ohzy
oraz do badar za pomoca metody réznicowej elekirochemicznej spekirometrii mas;

- Skonstruowanie ukladu pomiarowego umozliwiajacego pobieranie produktéw gazowych
elekiroredukdji CO2 znad elekirody pracujacej;

- Zastosowanie metody woltamperometrii cyklicznej na prébnikowych elekirodach Pt i Pd do
identyfikadji i szacowania ilosci powstajacych elekiroaktywnych produkiéw; '

- Opanowanie przez Autorke szerokiego warsztatu badawczego zahczanego do obszaru nauk
chemicznych, fizycznych i inZynierii matenalowe]

W tekscie zauwazylam réwniez pewne usterki, ktére giéwnie wynikaja z obszernej redakdji
pracy lub niezbyt wnikliwej korekty W recenzji pragne zwrécid uwagg na na)bardzne] istotne:
- 51 strona jest pusta;
- Brak numeradji stron 3, 64, 201;
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- W Czesd literaturowej na sir 19: Zdanie " p:zllad katalizuje redukqg dwuilenku wggla, aczkolwiek
stabiej jg adsorbuje.” jest niejasne i wymaga przeredagowania. ’
- W Czesm literaturowej na sir 62: Zdanie ,,2.9.4 Chromatografia gazawe; w badaniach elekiroredukc;z

2" wymaga korekty.

: - W ngsm literaturowej nie mmalaztam informacji o stosowanych innych metodach redukq1 COri
- uzasadnienia wyboru metody elektroredukgji dwutlenku wegla; .

- W Czedcdi eksperymentalnej na str 65: Fragment zdania ,,...wytworzylam warstwowe katalizatory
PdMe, gdzie Me = Cu, Ag, Au zawierajgce pallad na podiladach polikrystaliczaych....” wymaga
przeredagowania. Zapis PdMe juz informuje, ze katalizatory zawieraja pallad;

- W Cazedci eksperymentalnej na str 65 w punkcie 3.2: Autorka zamiescila opis tylko wybranych

metod badawczych. Wskazane by bylo zamieszczenie opisu warunkéw pomiarowych wszystkich
zastosowanych metod badawczych; -

- W Czesci eksperymentalnej na str 131: W zdaniu ,...przez ptuczkg wypelniong ultmczystq wodg
dejonizowang.” miejasne jest, jaka byta klasa czystosci wody stosowanej w pomiarach. Czy Autorka

- kontrolowala rezystywnosé wody'? Czy stosowana byia woda ultraczysta czy woda

de;omzowana'? :
- W Czesd eksperymentalnej na str 102: Zdanie ,,...mniejsza ilos¢ tlenku wegla mogla to byc przede

. wszystkim wynikiem...” wymaga korekty;

- W Czeéci eksperymentalinej na str 139: Autorka napisala, ze ,,Na Rys. 714 i B przedstawitam MS-CV
dla sygnaty miz = 28 (CO) (krzywa zaznaczona czarng linig), miz = 2 (Hz) (krizywa zaznaczona czarng
linig)....". Tymczasem MS-CV dla sygnalu m/z = 2 (FH:) krzywa na Rys. 71A i B jest zaznaczona
pomaraficzowa linig;

- W Czedei eksperymentalne] na sir 161: Zdame e pTZY potenciale reduqu CO° wynoszaeego -2 V...

wymaga korekty;

" - W Czesdi eksperymentalnej opisy na Rys. 97,988,991 102 s3 nieczytelne i odbiegaja od konwenq1

-

pozostatych rysunkéw w pracy;

- W Czeéci eksperymentalnej nie zostat wyjasniony angielski skrét I-IPIC

- W Czesdi eksperymentalnej w Punkcie 3.3.4 dotyczacym pomiaréw CO—Stripping na elektrodach
ML-Pd/Au(111) =zabraklo dyskusji o formach zaadsorbowanego CO i mechanizmie
elektrochemicznego utleniania zaadsorbowanego tlenku wegla w roztworze wodoroweglanu
potasi; ' - :
- W Podsumowaniu i wnioskach na sir 197 Autorka ponowme wprowadzila skrét i nazwe
angielsky metody réznicowej elekirochemicznej spekirometrii mas (DEMS ang. Dzﬁ‘erentml
Electrachemistry Mass Spectrometry);

-W Podsumowaniu i wnioskach str 200 Autorka ponownie wprowadzila skrét i nazwg angielska

techniki spekiroskopii wysokich cisnieni (ang. Near Ambient Pressure X-ray Photoelectranv
Spectroscopy  Ultraviolet Photoelectron Spectrascop Y, NAP-XPS/UPS),

Uniwersytet Slaski w Katowicach :

Wydziat Nauk Scistych i Techmicznych

ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice

tel.: 32 349 76 o4, e-maik: dziekanat.wnst@us.edu.pl

N . ) ) .
www.us.edu.pl : _ . ’ ‘ r

PR EACELENGE R LA

«“AxsBd

LS B ]
BE xR
Mamn
WeBe N



UNIWERSYTET SLASKI

w KATOWICACH

(7 4

- W Podsumowaniu i wnioskach na str 201: Zdanie ,Badania wskazujq, e na wiaciwosci katalityczne
ukladéw metalicznych szczegbing role odgrywa Srodek cigzkosci pasma d... " wymaga korekty;

- W Podsumowaniu i wnioskach na str 201 Antorka ponownie wprowadzila skrét i nazwe
angielska stopéw podpowierzchniowych (ang. Near Suzface Alloy) i stopéw powierzchniowych
(ang. Surface Alloy); : : :

- W Podsumowaniu i wnioskach na str 202: Zdanie »Wykorzystane przeze mnie nm'zgdzm kontroli

. whasciwosci kataiitycznyék stanowig moga by¢ wykorzyshywane réwniez w innych procesach katalizy...”

' wymaga przeredagowania;,

- W Bibliografii na str pozycja 102. Januszewska, A., Wplyw wiasciwosci mezoskopowych na procesy .
elektrosorpcji wodoru w ukladach Pt-H i Pt-Pd-H, in Wydziat Chemii. 2011, Unierwsytet Warszawski,
p- 92 wymaga korekty i uzupelnienia brakujacych informadji. Domyslam sie, ze byla to dysertacja.

Dobér metod badawczych, sposéb przedstawienia wynikéw, krytyczna analiza
uzyskanych oryginalnych wynikéw i umiejginod¢ ich interpretacji na tle literatury przedmiotu
oraz jasnos¢ i poprawnos¢ wnioskéw Swiadcza o sprawnoscl badawczej Autorki, Jej wiedzy i
- umiejetnosci korzystania ze zlozonych narzedzi badawczych. Przyjety sposéb postepowania i

realizacji badari wskazuje na duza wiedze teoretyczng i praktyczng Autorki w zakresie katalizy
heterogenicznej, a w szczegéinosci elekirokatalizy. Wykonana przez Autorke praca doktorska
przyczynita sie do podniesienia Jej kwalifikadji jako pracownika naukowego i budowania wysokiej
jakosci dorobku naukowego. Cytowane wiasne prace Autorki z dyscypliny ‘riauk chemicznych
byly przedmiotem 5 artykuléw w czasopismach naukowych z listy Journal Citation Reports o
wysokim wspGlczynniku wplywu i posiadaja lacznie 67 cytowaii w bazie WoS na dzien
sporzadzenia recenzji: Chemistry - A European journal IFan3 = 6,032, Journal of Physical‘ Chemistry C
W¥ms = 4,509, Langmuir Fams = 4,457, Journal of the Electrochemical Society TFav =" 3,662 oraz
Electrochimica Acta TFzm = 6,901. Sugeruje szybkie opublikowanie pozostalych oryginalnych i
niejednokrotnie pionierskich- wynikéw z zastosowaniem narzedzi statystyczaych do’ analizy.
danych. Moje uwagi krytyczne zawarte w recenzji powinny by¢ tylko wskazéwka dla Autorki w
przyszlej pracy naukowej, Zze nalezy wigcej czasu poswiecac na korekte zanueszczanego tekstu.

W podsumowaniu mojej opinii uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca bez watpienia
spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim, kt6re sa okre$lone w art. 13.1 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w

- zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21 czérwca 2016 t. poz. 882) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Uniwersytetu Warszawskiego o dopuszczeme Pam mgr Anety Ianuszewskle;-Kubsﬂ:
. do pubhczne] dyskusji nad rozprawa. ' : ‘

| .
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WNIOSEK O WYROZNIENIE

pracy doktorskiej Pani mgr Anety JANUSZEWSKIEJ-KUBSIK
pt. .Elektroredukcja dwutlenky wegla na metalicznych wielowarstwowych
katalizatorach modelowych opartych o pallad”

wykonanej pod kierunkiem naukowym Pana dr hab. Rafala Jurczakowskiego, prof. UW
w Pracowni Elektroanalizy Chemicznej
Zakladu Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

Elektrochemiczna konwersja dwutlenku wegla do uzytecznych produkiéw to potencjalna
technologia, kiéra moze przezwyciezy¢ powazne problemy srodowiskowe. Elektroredukca CO:z
do weglowodoréw i innych zwiazkéw organicznych jest zloZzonym procesem, w ktérym waznym
produkiem posrednim jest zwykle zaadsorbowany tlenek wegla. Powinowactwo powierzchni
katalizatora do tlenku wegla w duzym stopniu determinuje proces elektroredukdji: silnie zwigzany
CO hamuje dalsza redukcje, podczas gdy slabo zwigzany CO latwo ulega desorbdji i staje sig
produktem korficowym. W tym $wietle najwazniejszym osiaggnieciem w przedstawionej do recenzji
pracy doktorskiej Pani mgr Anety Januszewskiej-Kubsik jest w mojej opinii przeprowadzenie
badai adsorpcji i utleniania monowarstwy tlenku wegla na elektrodach ML-Pd/Au(111) w
roztworze wodoroweglanu potasu w szerokim zakresie potencjaléw obejmujacym obszar
warstwy podwdjnej, obszar podpotencjalowego osadzania wodorn (H-UPD) i
nadpotencjatowege osadzania wodoru (H-OPD), co umozliwilo zbadanie adserpcji tlenkn
wegla w zakresie potencjalow elekiroredukcji dwutlenku wegla. Przeprowadzone pionierskie
badania o charakterze podstawowym dostarczyly cennych informacji niezbednych dla
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zrozumienia zjawisk odpowiadajacych za aktywnos¢ i selektywnosc¢ katalizatora oraz nature jego
centréw aktywnych. Uzyskana wiedza prowadzi do mozliwosci konirolowanego i efektywnego
projektowania nowych ukladéw Kkatalitycznych procesu elekiroredukgi CO: o $cidle
zaprojektowanych parametrach (ang. tailored materials), dlatego wnioskuje do Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Uniwersytetu Warszawskiego o wyrdznienie pracy doktorskiej Pani mgr Anety
Januszewskiej-Kubsik.
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