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Recenzja rozprawy doktorskiej pt ,, Opracowanie technologii wytwarzania nanomateriatéw
funkcjonalnych do zastosowan w energetyce” przedstawionej przez mgr inz. Karoline
Wenelska

Podstawe rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Wenelskiej stanowi cykl
7 publikacji w czasopismach notowanych na liscie Journal Scitation Reports (JCR).
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Ewa Mijowska, natomiast promotorem

pomocniczym dr hab. Xuecheng Chen.

Ocena formalna

Na dorobek doktorantki sktada sie 8 publikacji opublikowanych w latach 2012-2015,
2 zgtoszenia patentowe, 4 prezentacje na konferencjach. Sumaryczny wspdfczynnik
oddziatywania Impact Factor dorobku naukowego doktorantki wynosi 30,211, liczba cytowan
wg Web Science: 41, natomiast indeks Hirscha: 4. Pani mgr Karolina Wenelska odbyta

rowniez miesieczny staz w Instytucie Kirchhoffa w Heidelbergu.

O znaczeniu podjetej przez doktorantke tematyki badan, oprdcz publikacji z wysokim
IF, swiadczy rowniez fakt, iz otrzymata dofinansowania swoich badan przez Narodowe
Centrum Nauki w konkursie Preludium 6, z czym wigze sie kierowaniem projektem

naukowym.



Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani Karoliny Wedelskiej sktada sie
z 14 stron opisu dorobku naukowego doktorantki oraz 7 prac naukowych opublikowanych
w recenzowanych czasopismach i) Nanoscale Research Letters, (2012, IF = 2,524), ii) Journal
Power Sources, (2012, IF= 4,675), iii) Chemistry — An Asian Journal, (2013, IF = 3,935),
iv) International Journal of Hydrogen Energy, (2013, IF = 2,930), v) ACS Applied
Materials&Interface (2013, IF = 5,900), vi), Energy (2014, 1F=4,159), vii) Chemical Physics
Letters, (2015, IF = 1,991). Ponadto dysertacja zawiera oswiadczenia wspétautorow o udziale

w procesie badan i powstawania publikacji.

Forme spojnego tematycznie zbioru artykutdw opublikowanych dopuszcza art. 13
,Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” sprawia to, ze rola recenzenta sprowadza sie do syntetycznej oceny badan opisanych
w wW/w pracach.

Na podstawie przedstawionych o$wiadczen, zarowno doktorantki jak i wspotautoréw,
zauwazy¢ mozna dominujgcy udziat promotora pomocniczego w czterech z siedmiu
zatgczonych publikacjach. Nalezy jednak podkresli¢, ze udziat Pani Wenelskiej, w poréwnaniu
z pozostatymi autorami, jest znaczgcy. W pozostatych trzech pracach (/nternational Journal
of Hydrogen Energy, Energy, oraz Chemical Physics Letters), a takie w zgtoszeniu
patentowym P.410351 udziat doktorantki jest juz dominujacy i wynosi od 30 do 50%.
W jednej z cyklu publikacji przedstawionych jako rozprawa doktorska Doktorantka jest
autorem do korespondencji. W swoich oswiadczeniach Pani Karolina Wenelska podkreslata
swoj wktad w opracowanie metodologii badan, wykonanie czesci badan dotyczgcych syntezy
oraz charakterystyki strukturalnej i powierzchniowej wytwarzanych materiatow. Na tej

podstawie nalezy sadzi¢, iz Doktorantka opanowata ten warsztat badawczy.
Ocena merytoryczna pracy

Celem pracy doktorskiej Pani Karoliny Wenelskiej byto poszukiwanie metod
wytwarzania materiatow dedykowanych urzadzeniom do magazynowania energii. Badania
obejmowaty synteze oraz charakterystyke strukturalng, powierzchniowg i elektrochemiczna
wytworzonych kompozytéw weglowych. Tematyka badan realizowanych przez Doktorantke
dobrze wpisuje sie w obecne trendy zainteresowan wspdtczesnej nauki. Poszukiwanie

nowych, coraz bardziej efektywnych i tanich rozwigzan technologicznych w zakresie



akumulacji energii oraz sposobdw przetwarzania energii chemicznej na elektryczng jest
obecnie jednym z intensywniej rozwijajgcych sie obszarow badan. Wspdlnym elementem
kazdego urzadzenia do magazynowania energii sg materiaty elektroaktywne oparte

na weglu.

Na podstawie analizy artykutéw naukowych wchodzgcych w sktad niniejszej
rozprawy, wyrdzni¢ mozna trzy potencjalne obszary badan podjete przez Doktorantke.
Wytworzone przez mgr inz. Karoline Wenelskg materiaty elektrodowe zostaty przetestowane
w trzech uktadach: sg to kondensatory elektrochemiczne, ogniwa litowo-jonowe oraz
magazynowanie wodoru w materiatach weglowych. Kazdy z tych obszaréw badan wymaga

innego rodzaju materiatow elektroaktywnych.

Synteza materiatdw weglowych oraz badania zwigzane z ich charakterystyka
zaowocowaty dwoma publikacjami w Nanoscale Research Letters (2012) oraz Chemistry -
An Asian Journal (2013) Doktorantce udato sie wytworzy¢ mezoporowaty wegiel na bazie
sferycznych nanokompozytéw krzemionkowych o powierzchni wtasciwej ok. 667 ng'l oraz
porowatych sfer weglowych typu rdzen/otoczka o powierzchniach wtasciwych od 530
do 1230 m%g™ o réznych grubosdciach écianek. Materiaty te zostaty scharakteryzowane oraz
wykorzystane do wytworzenia elektrod dla kondensatorow podwdjnej warstwy elektrycznej
(EDLC) opartych na elektrolicie wodnym — 1M kwasie siarkowym (VI). Przeprowadzono
charakterystyke elektrochemiczng otrzymanych kondensatorow w zakresie 0-0,8V.
Wyznaczono pojemno$¢ wtasciwa materiatéw elektrodowych: 59 oraz 120 Fg™*. Otrzymany
materiat elektrodowy wydaje sie by¢é na tyle interesujacy, ze autorzy ztozyli wniosek

o ochrone patentowg wynalazku.

Trzy kolejne prace (ACS Applied Materials&Interface - 2013, Journal Power Sources — 2013
oraz Chemical Physics Letters — 2015) obejmowaty wytworzenie materiatdow weglowych
dedykowanych ogniwom litowo-jonowym. Najciekawszym, moim zdaniem, otrzymanym
rezultatem w/w prac byto wytworzenie nanoczgstek tlenku cyny w mezoporowatych sferach
weglowych, ze wzgledu na to, ze kompozyty tego typu s3 intensywnie badane jako
potencjalne materiaty elektrodowe dla ogniw litowo-jonowych. Wstepnie wyniki, co prawda
pokazujg spadek pojemnosci wiasciwej ogniwa w badaniach cyklicznych, jednak kierunek

obranych badan pokrywa sie z trendem obserwowanym w najnowszych pracach naukowych.



Na nalezng uwage zastugujg réwniez badania opublikowane w ACS Applied Materials
& Interface (2013), w ktorym Doktorantka wraz z wspdtautorami otrzymata kompozytowy
materiat elektrodowy oparty na hierarchicznych strukturach sferycznych z Sn0,-SiO,-C.
Potencjalne zastosowania tego typu materiatéw opartych na tlenkach i siarczkach wielu

metali np. Fe, Co, Ni, Mo, V czy Ti wydaje sie by¢ bardzo szerokie.

Ostatni obszar badan, ktory mozna wyrdzni¢ w pracy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny
Wenelskiej, to synteza i modyfikacja powierzchni materiatdw o zdolnosciach sorpcyjnych
wodoru. Doktorantka w dwdch wspdtautorskich pracach opublikowanych w International
Journal of Hydrogen Energy (2013) oraz Energy (2014), gdzie jej udziat jest wiodgcy — 50%,
opisata sorpcje wodoru na materiatach modyfikowanych palladem. Przeprowadzona
modyfikacja przyczynia sie do zwiekszenia pojemnosci sorpcyjnej zaréwno sfer weglowych

jak i komercyjnych nanorurek weglowych.

Nalezy podkresli¢ szeroki zakres metod strukturalnych wykorzystanych w trakcje realizacji
badan — obejmowaty one takie techniki jak: SEM, TEM, TGA, XRD, badania powierzchni

wtasciwej, sorpcje wodoru oraz badania elektrochemiczne otrzymanych materiatéw.

Reasumujac, efekty badan zaprezentowanych w zatgczonych artykutach naukowych, ktore
zawierajg sporo nowosci naukowych i wskazujg na znaczacy wktad w rozwdj rozwigzan

konkretnych problemdéw naukowych.

Uzupetniajgc jednak powyzszg ocene, ponizej przedstawie uwagi krytyczne do przedtozonej

dysertacji.
Uwagi krytyczne

1. Przewodnik po publikacjach zawiera krotki wstep teoretyczny, ktory w bardzo
syntetyczny sposéb ma wprowadzi¢ czytelnika w tematyke pracy. Niestety nie
zawiera on zadnych pozycji literaturowych, ktdore sankcjonowatyby informacje
zawarte w tymze wstepie.

2. Najwiekszy niedosyt budzi ,ubogi” przewodnik po artykutach naukowych
stanowigcych podstawe dysertacji. Pomijajac wstep teoretyczny i cel pracy, samo
omowienie badan i przedstawienie wnioskow miesci sie na 5 stronach. Biorgc pod

uwage ilos¢ artykutéw naukowych oraz sporg ilos¢ wykonanych badan



zaprezentowanych w zatgczonych pracach, w moim odczuciu jest to bardzo
pobiezne omdwienie. Jak wiadomo, w artykutach naukowych prezentuje
sie syntetyczne rezultaty, otrzymane na podstawie szerokiego spektrum badan,
tj. badania wstepne, czy badania zwigzane z optymalizacjg procesow i tylko
w niewielkiej czesci s3 one publikowane. Doktorantka miata tu okazje
zaprezentowania wynikéw, ktdrych nie umieszczono w opublikowanych pracach,
i ktére nie beda nigdy dostepne dla zainteresowanych opisywang tematyka,
ze wzgledu na oszczedny sposob prezentacji.

3. Przewodnik po publikacjach napisany jest w sposéb zrozumiaty, jednak
Doktorantka nie ustrzegta sie kilku btedow jezykowych; wyjasnienia, moim

zdaniem, wymagaja:

a. zdanie sformutowane jako cel pracy: ,Przewidziatam takze badania
ich wtasciwosci elektrochemicznych oraz przydatnosci do magazynowania
wodoru”

b. w omdwieniu wynikéw badan — (str. 10) - stwierdzenie by ,materiat
charakteryzowat sie rozwinietymi parametrami tekstury porowatej”
powinno by¢ sformutowane w inny sposdéb: to nie parametr jest
rozwiniety a raczej porowatosc.

c. Stowo ,dekorowanie” w jezyku polskim odnosi sie raczej do waloréw
estetycznych niz funkcjonalnych. Btad ten jest wynikiem, jak sadze,
ttumaczenia bezposrednio z jezyka angielskiego. Podobnie jak wyrazenie

»-» WSréd znanych drég magazynowania wodoru.....” i innych.

Pomimo, iz badania opublikowane zostaty w recenzowanych czasopismach, czytajac te prace

natrafitem na kilka aspektow, ktére Doktorantka powinna wyjasnic:

4. Przygotowanie elektrod dla kondensatorow polegato na przygotowaniu
mieszaniny materiatdw weglowych z czernig acetylenowg i polimerem, jednak
nigdzie nie wyjasniono jak doktadnie elektrody te byly preparowane.
Czy elektroda byta w formie pastylki (sprasowanego materiatu)?, Czy moze
naniesiona technikg wylewania na kolektor pradowy? Rodzi sie przy okazji

pytanie: Czy materiat elektrodowy byt odporny na prasowanie i Sciskanie?



W wiekszosci przypadkow byty to nanosfery weglowe puste o réznej porowatosci,
stad pytanie: Czy istniata mozliwos¢ destrukcji ich struktury podczas
przygotowywania elektrod?, jest jak sgdze uzasadnione.

5. W kondensatorach uzyto tylko jednego elektrolitu: 1 M wodnego roztworu H,SO,4
(V1). Czy w kontekscie zwilzalnosci materiatow weglowych przez roztwory wodne
byt to wybdr czyms uzasadniony?

6. We wszystkich badaniach elektrochemicznych nigdy nie wykorzystano analizy
czestotliwosciowej do charakterystyki kondensatoréw czy ogniw Li-ion, chociaz
aparat VMP3 (Biologic) jest wyposazony w odpowiedni analizator.

7. W artykule zwigzanym z wytwarzaniem mezoporowatych sfer weglowych —
Nanoscale Research Letters (2012), na Rys. 3 zaprezentowano dwa
woltamperogramy dla kondensatora zbudowanego w oparciu o materiat
weglowy. Dlaczego jeden z nich jest wykonany w zakresie -0,8V do +0,8V a drugi

od 0do 0,8V

Pomimo uwag krytycznych i przytoczonych watpliwosci stwierdzam, ze rozprawa
doktorska spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z art. 13 Ustawy
z 14 marca 2003 roku ,Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (tekst jednolity: Dz.U. 2014 poz. 1852 z pézniejszymi
zmianami), w zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Wenelskiej

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. Maciej Galinski



