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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr Katarzyny Beaty Wegrzyn zatytutowane;
,Przygotowanie i charakterystyka fizykochemiczna kondensatoréw elektrochemicznych

o okreslonej funkcjonalnosci”

Praca doktorska Pani mgr Katarzyny Wegrzyn dotyczy przygotowania i badania
whasciwosci fizykochemicznych réznorodnych przykladow kondensatorow
elektrochemicznych. Praca ta zdaniem recenzenta doskonale wpisuje si¢ w ,, modny” i
zarazem bardzo obecnie aktualny nurt badan nad elektrochemicznymi urzadzeniami do
konwersji i akumulacji energii. Wzrost zapotrzebowania na tego typu urzgdzenia wigze sig¢ z
dynamicznym rozwojem rynku samochodéw elektrycznych i hybrydowych jak rowniez ze
zwiekszonym udziatem energetyki odnawialnej w catkowitym bilansie energetycznym krajow
0 wysokim i $rednim poziomie rozwoju. Do najszerzej badanych elektrochemicznych zrodet
pradu naleza ogniwa paliwowe, baterie i superkondensatory. SQ to uktady réznej
charakterystyce gestosci uzyskiwanej mocy i energii, ktore w szeregu zastosowaniach
znakomicie si¢ uzupelniajg. Praca doktorska Pani Katarzyny Wegrzyn zostata wykonana w

zespole Pana Profesora Pawta Kuleszy znakomitosci w skali $wiatowej w dziedzinie



elektrokatalizy i chemicznych zrédet pradu. Majgc mozliwosé pracy w tak dobrym zespole
naukowym i pod tak znakomitym kierownictwem doktoranta w pelni to wykorzystata. Co
wigcej w ostatniej czesci poswieconej hybrydowym uktadom stonecznego ogniwa
barwnikowego z superkondesatorem tgczy elementy bezposredniej konwersji energii ze
zrodet odnawialnych z jej magazynowaniem co recenzent uwaza za najbardziej nowatorski
element przedstawionej mu do recenzji rozprawy.

Oceniana praca ma klasyczny uktad zawierajacy czesé literaturows, opis stosowanych
procedur i metodyk doswiadczalnych i prezentacje wynikow prac wlasnych potaczonych z
dyskusja.

W czesci literaturowej doktorantka omawia najpierw systemy magazynowania energii
ze szczegblnym uwzglednieniem superkondensatoréw. Dokladnie oméwione sg zagadnienia
zwigzane z doborem materiatdw elektrod w tym takze dla kondensatoréw z efektami
pseudopojemnosciowymi. Osobny rozdzial poswigcony jest omoéwieniu zasad doboru
elektrolitu w tym uktadéw z aktywnym elektrochemicznie elektrolitem zawierajacym uktady
red-ox. W kolejnym rozdziale omoéwiono zagadnienia zwiazane z konwersjg energii
stonecznej w tym w barwnikowych ogniwach stonecznych. Osobny rozdziat poswigcony jest
analizie zagadnien zwigzanych z konstrukcja i charakterystykg pracy fotokondensatorow.
Czes¢ literaturowa, podobnie jak cala praca napisana jest w sposob przejrzysty znacznie
ulatwiajacy czytelnikowi $ledzenie toku mysli autora. Wnioski wynikajgce z przegladu
literatury uzasadniajace przyjety przez doktorantke zakres i sposéb wykonania prac wiasnych
sg dobrze udokumentowane.

Charakteryzacja zaréwno komponentéw  stosowanych ~w  kondensatorach
elektrochemiczny jak i tez pracy tych urzadzen wymaga stosowania szeregu technik
elektrochemicznych, takich jak: woltamperometria cykliczna, —chronoamperometria,

elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna w pofaczeniu z technikami mikroskopowymi



(TEM,  SEM,), dyfrakcji  rentgenowskiej,  spektroskopii ~ Ramana,  analizy
termograwimetrycznej. Pani mgr Katarzyna Wegrzyn umiejetnie taczy te komplementarne
techniki badawcze, co pozwala na wyciagnigcie szeregu interesujacych wnioskow.

Zdaniem recenzenta na szczegélna pochwale zastuguje bardzo metodyczny sposob .
realizacji pracy do$wiadczalnej, ktorej kazda kolejna cz¢$¢ wynika z rezultatéw opisanych w
czgsciach poprzedzajacych. Omawianie wynikow prac wiasnych rozpoczyna charakterystyka
nowej generacji weglowych materiatow elektrodowych o duzej powierzchni whasciwej
otrzymanych w pracowni dr Stawomira Dyjaka. Materialy wyjsciowe poddawane sa
wysokotemperaturowej aktywacji chemicznej z zastosowaniem wodorotlenku potasu.
Aktywacja ta prowadzi do wzrostu powierzchni wlasciwej materiatu elektrod. Nastepnie obie
generacje materiatdw elektrodowych testowane s3 w kondensatorach elektrochemicznych z
uzyciem wodnych elektrolitéw zawierajacych H,SO4, KOH lub Li,SO4. Kondensatory, w -
ktorych jako elektrody zastosowano wegle aktywowane termicznie charakteryzuja sie
dwukrotnie wyzszymi wartosciami pojemnosci w poréwnaniu do uktadéow z elektrodami z
materiatow przed aktywacja.

W kolejnym etapie pracy doktorantka bada kondensatory hybrydowe zawierajace
mieszany uklad elektrolitow HBr i heteropolikwas (H3PW;,04) rozdzielony membranami
wykonanymi badZ to z inertnej, handlowo dostepnej widkniny, badz tez z membrang
protonowo przewodzacg (Nafion). Zastosowanie tego typu ukladow pozwala na zwigkszenie
gestosci energii kondensatora elektrochemicznego w poréwnaniu do stosunkowo niskich
wartosci uzyskiwanych dla klasycznych superkondensatorow.

Ostatni etap prac to badania, w ktorych doktorantka tworzy uklad fotokondesatora
stanowigcy polgczenie zrodta energii w postaci slonecznego ogniwa barwnikowego z jej

magazynem w postaci kondensatora elektrochemicznego. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze



badania prowadzone sa w ukladzie statym, a uzyskiwane wartos$ci pojemnosci i gestosci
energii oraz mocy stanowig zachete do dalszego kontynuowanie badan.

Jak juz kilkakrotnie wspomniatem catg pracg i sposéb jej realizacji oceniam bardzo
pozytywnie. Z recenzenckiego obowigzku wspomng o nielicznych bledach edycyjnych
zauwazonych przeze mnie w trakcie czytania pracy, ktére w najmniejszym stopniu nie
wplywaja na moja wysoka jej ocene. Wymieni¢ tu tylko btedng numeracje rysunkéw na
stronach 178 1 179 pracy. Chcialbym natomiast poruszy¢ dwa zagadnienia o
przedyskutowanie, ktorych prositbym doktorantke w czasie publicznej obrony.

W  kondensatorach hybrydowych doktorantka zwraca uwage na efekt
samorozladowania kondensatora wynikajacy z dyfuzji jonéw przez porowatg widkning tzw.
»redox — shutlling”. Stosujac, jako separator membrane wykonang z Nafion-u autorka
znacznie ogranicza efekt samoroztadowania. Przyczyna tego jest fakt, iz membran Nafionowa .
jest przepuszczalna jedynie dla solwatowanych protonéw. Tym niemniej, réwniez ze wzgledu
na réznice stezen protonéw w obu czgsciach kondensatora powinnismy obserwowa¢ zmiany
stezenia tych jonow w trakcie pracy uktadu. Czy prowadzone byly badania pokazujace jak
parametry kondensatora zmieniajg si¢ w czasie jego dlugotrwatej pracy? Jesli tak. to
prositlbym o przedstawienie wynikow tych prac. Jesli nie to prosze¢ o komentarz doktorantki
odnoszacy sie do poruszonego przez mnie zagadnienia.

Czas tadowania fotokondensatora, nawet przy maksymalnej stosowanej intensywnosci
o$wietlenia wynosi 800 sekund. Koresponduje to z szybkoscig tadowania baterii rowna 5C.
Jedng z zalet kondensatora jest duza szybkos¢ fadowania rzgdu milisekund. Z kolei baterie
gromadza duzo wigksze od kondensatorow gestosci energii. Skoro szybkosci tadowania sa

poréwnywalne do stosowanych w bateriach, to jaka jest zaleta stosowania fotokondensatora a

nie fotobaterii?



Obie powyzsze uwagi traktuje, jako przyczynek do dyskusji podczas obrony a nie,
jako element umniejszajacy, jako$¢ recenzowanej pracy.

Podsumowujac swoja recenzje stwierdzam, ze przedstawiona mi do opinii rozprawa
Pani mgr Katarzyny Wegrzyn spelnia wszystkie kryteria stawiane rozprawom doktorskim
przez Ustawe o Stopniach i1 Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z
dnia 14.03.2003 Dz. U. Nr 65 Poz. 595 z pdzniejszymi zmianami (tekst ujednolicony) w
odniesieniu do wnioskow o stopien naukowy doktora i wobec tego wnosze o skierowanie tej

rozprawy do dalszych etapow przewodu doktorskiego
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