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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
PANI MGR INZ. KAROLINY ANNY WENELSKIEJ
ZATYTULOWANEJ ,,OPRACOWANIE TECHNOLOGII WYTWARZANIA
NANOMATERIALOW FUNKCJONALNYCH DO ZASTOSOWAN W ENERGETYCE”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Anny
Wenelskiej stanowi podstawe w procedurze uzyskania stopnia doktora nauk
chemicznych w =zakresie technologii chemicznej. Praca wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. Ewy Mijowskiej jest kontynuacjg i rozszerzeniem
problematyki badawczej, rozwijanej intensywnie i efektywnie w ostatnich latach,
nad poszukiwaniem nanomateriatdbw funkcjonalnych oraz ich mozliwosciami
aplikacyjnymi w energetyce. Celem sformutowanym w rozprawie doktorskiej byto
opracowanie metod wygenerowania nanomateriatdéw funkcjonalnych, ich
scharakteryzowanie oraz zbadanie mozliwosci zastosowan jako materiatéw do
budowy elektrod w superkondensatorach, bateriach litowo-jonowych czy
sorbentéw wodoru.

Rozprawa doktorska jest cyklem publikacji dotyczacym opracowania technologii
wytwarzania nanomateriatow funkcjonalnych do zastosowan w energetyce.
Zgodnie z art. 13 ust. 2 Ustawy o Tytule i Stopniach Naukowych Doktorantka
przedstawita siedem publikacji i dwa zgtoszenia patentowe stanowigce
osiggniecie naukowe. Pani mgr inz. Karolina Anna Wenelska zamie$cita
szczegOtowy opis wykonanych przez siebie badan (preparatyka prébek,
wykonanie analizy termograwimetrycznej, transmisyjnej mikroskopii elektronowe;j,
spektroskopii ramanowskiej, pomiaru powierzchni wtasciwej) i ich interpretacii,
zaznaczyta, iz czynnie uczestniczyta w dyskusji wynikéw i przygotowywata
pierwsze wersji manuskryptéw, a nastepnie oszacowata swoj udziat procentowy
oraz pozostatych wspotautorow (zamieszczono w zatgczniku ich o$wiadczenia) w
przedstawionych pracach naukowych. We wszystkich publikacjach, wchodzgcych
w sktad rozprawy doktorskiej, udziat procentowy Pani mgr inz. Karoliny Anny
Wenelskiej miesci sie w granicach 15-50%. W kazdej z prac jest cytowanych od
kilkunastu (13) do kilkudziesieciu (37) pozycji literaturowych, po doktadnej
analizie mozna zaobserwowaé szeroki wachlarz w wiekszosci najnowszych
pozyciji literaturowych, co nalezy szczegélnie docenic.

Pierwsza, z przedstawionego cyklu, publikacja z Nanoscale Research Letters
zawiera opis otrzymywania mezoporowatych sfer weglowych metodg templatowa
oraz interpretacje wykonanych analiz ilosciowych, jak i jako$ciowych. W tej
czesci programu badawczego Doktorantka skoncentrowata sie na optymalizaciji
procesu wytworzenia krzemionki z zastosowaniem klasycznej metody Stébera.
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Niezwykle istotnym etapem badawczym byto zastosowanie surfaktantu - bromku
heksadecylotrimetyloamoniowego - CTAB, ktéry nie tylko przyspieszyt proces
chemicznego osadzania wegla z fazy gazowej, ale réwniez przyczynit sie do
wzrostu wydajnosci produktu. Materiat wykazat niezwykle wysoka warto$é
powierzchni wiasciwej - 667 m%g otrzymanych sfer weglowych. Przebadanie
materiatu pod kgtem elektrochemicznym wskazato na jego ogromny potencjat
aplikacyjny w superkondensatorach, stagd zanim opublikowano wyniki badan
zgtoszono patent, ktéry zawiera sposéb otrzymywania mezoporowatych
krzemionkowych nanomateriatéw.

Znaczacym elementem nowos$ci naukowej opisanym w Chemistry — An Asian
Journal byto wygenerowanie sfer weglowych pustych w $srodku, a porowatych na
zewnatrz struktury typu rdzeri/otoczka poprzez zastosowanie innego surfaktantu
trimetoksy(oktadecylo) krzemianu (C4s TMS). Po przeprowadzeniu szerokiego
spektrum reakcji opracowano metode otrzymywania pustych sfer weglowych o
réoznych grubosciach $cianki. Badania wtasciwosci elektrochemicznych wykazaty,
ze pojemno$¢ superkondensatora zbudowanego ze sfer z otoczka
nieuporzadkowang byta prawie trzykrotnie wieksza niz z elektrod wykonanych z
komercyjnego wegla aktywnego.

Trzecia cze$¢ badan opublikowana w ACS Applied Materials&Interface zawiera
opis syntezy sfer mezoporowatych na matrycach ze sferami krzemionkowymi z
otoczkg uporzadkowang. Ponownie zastosowano surfaktant - bromek
heksadecylotrimetyloamoniowy — CTAB, ktéry podczas procesu chemicznego
osadzania par poprzez kontrolowane putapkowanie wegla regulowat grubo$é
otoczki  krzemionkowej, co pozwolito na  wygenerowanie pustych
mezoporowatych nanosfer weglowych o réznych $rednicach. Zwiekszono ich
pojemno$¢ poprzez pokrycie warstwg nieporowatego wegla oraz wypetnienie
porowatego rdzenia SnO, (o wiekszej powierzchni witasciwej niz wegiel).
Doktorantka zauwazyta, ze uzyskane w prosty sposéb nanomateriaty
charakteryzujg sie jeszcze lepszymi wiasciwos$ciami elektrochemicznymi, a przez
to mozliwosciami aplikacyjnymi w superkondensatorach.

Niezmiernie interesujace sg badania przedstawione w pracy w Journal of Power
Sources, ktére staty sie podstawa dla Pani mgr inz. Karoliny Anny Wenelskiej do
wyciagniecia wniosku, iz najskuteczniejsze w bateriach litowo-jonowych nowej
generacji mogg by¢é materiaty hybrydowe (SnO,@mezoporowate puste sfery
weglowe) otrzymane przez impregnacje. Prowadzone badania tlenkowych
materiatow elektrodowych wskazujg na mozliwosci poprawy ich wiasciwosci
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elektrochemicznych, stabilnoSci chemicznej i zwigzanej z nig pojemnosci
odwracalnej, co moze mieé niezwykle istotne znaczenie w prébach aplikacyjnych
tychze materiatow.

Bardzo trafnym eksperymentem przeprowadzonym przez Doktorantke byta
analiza parametréw struktury porowatej i duzej aktywnosci elektrochemicznej
nanorurek weglowych udekorowanych mezoporowatymi sferami z tlenku kobaltu
Co;0,4. Zaobserwowano, ze strategia projektowania i metoda otrzymywania
nanokompozytu przedstawionego w pracy naukowej opublikowanej w Chemical
Physical Letters nie wyklucza uzycia tejze metody dla tlenkéw innych metali np.
NiO czy V,0s. Obiecujgcy potencjat aplikacyjny tej czesci rozprawy doktorskiej
réwniez sktonit autoréw do zgtoszenia uzyskanych wynikéw do opatentowania.

Wysoce interesujgce ze wzgledu na dalszy rozwoj gospodarki energetycznej jest
magazynowanie wodoru, dlatego nie dziwi rozwiniecie badania zastosowania
nanomateriatdbw weglowych w tym kierunku. Wyniki opracowanej w grupie
badawczej prof. Ewy Mijowskiej syntezy mezoporowatych sfer weglowych
udekorowanych nanoczgstkami palladu o réznej wielkosci opublikowano w
International Journal of Hydrogen Energy. Przeprowadzone testy sorpcji wodoru
jednoznacznie wskazaty na znaczng zdolno$¢ sorpcyjng mezoporowatych sfer
weglowych, a nawet na dwukrotnie wiekszg, gdy sg one udekorowane
nanoczasteczkami palladu o wiekszej Srednicy, bedgce efektywnym i
ekonomicznym materiatem sorpcyjnym, poniewaz posiadajg bardzo duzg
powierzchnie wiasciwa.

Ostatnim opisanym etapem pracy doktorskiej przez Panig mgr inz. Karoline Anne
Wenelskg w prestizowym czasopiSmie Energy jest wykorzystanie do
potencjalnego magazynowania wodoru wielosciennych nanorurek weglowych
oraz nanorurek weglowych udekorowanych nanoczgstkami palladu o réznej
Srednicy. Najsilniejsze dziatanie sorpcyjne zaobserwowano dla nanorurek
weglowych zawierajgcych nanoczasteczki palladu o $rednicy 3 nm.

Reasumujgc. stwierdzam, ze cel postawiony przez Doktorantke zostat w petni
osiggniety, a sukces ten jest oparty o ogromng prace wtozong przez Panig mgr
inz. Karoline Anne Wenelskg w proces badawczy. Chciatabym podkresli¢
precyzje w rozwigzywaniu postawionych probleméw naukowych oraz
nowatorskie koncepcje w rozwigzywaniu trudnych wyzwan. Waznym elementem
rozprawy jest wysoki poziom interpretacji uzyskanych wynikéw pozwalajgcy na
przedstawienie dobrze ugruntowanych i istotnych wnioskéw. Jestem pod
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ogromnym wrazeniem najwyzszej jakosci dysertacji Pani mgr inz. Karoliny Anny
Wenelskiej.

Ponadto, chciatabym wskazaé, ze podjete przez Doktorantke badania dotyczg
aktualnej problematyki w jednej z najprezniej rozwijajgcych sie dziedzin
wspétczesnej nauki — chemii nanomateriatéw funkcjonalnych. Dysertacja
przynosi tworcze rozszerzenie tematyki zespotu prof. dr hab. Ewy Mijowskiej, a
odzwierciedleniem jej nowosci naukowej i efektywnosci sformutowanych zadan
jest 7 (sic!) publikacji w specjalistycznych, renomowanych czasopismach o
cyrkulacji miedzynarodowej (o sumarycznym IF - 26,114, liczbie punktéw z listy A
MNiSzW = 250) i dwoch zgtoszehn patentowych. Wydawaé by sie mogto, ze
zatozony plan badawczy jest nie do zrealizowania w ramach jednej pracy
doktorskiej, jednakze lista 7 opublikowanych wspoétautorskich prac naukowych
Pani mgr inz. Karoliny Anny Wenelskiej jednoznacznie Swiadczy o Jej tytanicznej
pracy (Doktorantka jest rowniez wspotautorkg jeszcze jednej publikacji z Listy
Filadelfijskiej w Dalton Transactions, ktéra nie wchodzi w obszar tematyki
rozprawy doktorskiej, zatem taczna liczba punktéw ministerialnych Jej dorobku
naukowego wynosi 290, a catkowity IF — 30,211). My$le, ze wielu kandydatéw do
stopnia doktora habilitowanego mogtoby pozazdrosci¢ mtodej adeptce chemii Jej
dorobku. Krotko moéwiagc, z catego serca gratuluje Pani mgr inz. Karolinie Annie
Wenelskiej tak wspaniatej dysertacji i zycze powodzenia w dalszej karierze
zawodowej.

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska spetnia wszelkie wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o Tytule i Stopniach Naukowych,
wobec czego przedktadam wniosek o dopuszczenie Kandydata do dalszych
etapow przewodu doktorskiego. Moim zdaniem praca doktorska, ktérej ocena
sprawita mi ogromng przyjemnos¢, zastuguje na wyrdznienie, gdyz wzbogaca w
znaczny sposodb wiedze o projektowaniu, syntezie i modyfikowaniu strukturalnie
kontrolowanych nanomateriatdw funkcjonalnych  wykorzystujgcych nowe
zrownowazone podejscie do chemii srodowiska, co jest kluczowg kwestia w
nowoczesnych technologiach opartych na materiatach ,inteligentnych”.
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