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Recenzj a Rozprawy Doktorskiej mgr Katarzyny Beaty Wqgrzyn zatytulowanej

,,Przygotowanie i charakterystyka fizykochemiczna kondensator6w elektrochemicznych

o okreSlonej funkcj onalnoSci"

Praca doktorska Pani mgr Katarzyny Wggrzyn dotyczy przygotowania i badania

wlaSciwoSci fizykochemicznych r6Znorodnych przyklad6w kondensator6w

elektrochemicznych. Praca tazdaniemrecenzenta doskonale wpisuje sig w,, modny" i

zarazembardzo obecnie aktualny nurt badari nad elektrochemicznymiurz1dzeniami do

konwersji i akumulacji energii. Wzrost zapotrzebowania na tego typuwzqdzeniawiqhe siE z

dynamicznym rozwojem rynku samochod6w elektrycznych i hybrydowych jak r6wnie2ze

zwigkszonym udzialemenergetyki odnawialnej w calkowitym bilansie energetycznym kraj6w

o wysokim i Srednim poziomie rozwoju. Do najszerzeibadanych elektrochemicznychLr6del

pr4du nale?qogniwa paliwowe, baterie i superkondensatory. 54 to uktady r62nej

charakterystyce ggstoSci uzyskiwanej mocy i energii, ktore w szeregu zastosowaniach

znakomicie sig uzupelniaj4. Praca doktorska PaniKatarzyny Wggrzynzostala wykonana w

zespole Pana Profesora Pawla Kuleszy znakomitoSci w skali Swiatowej w dziedzinie



elektrokatalizy i chemicznychLr6del pr4du. Maj4c moZliwo66 pracy w tak dobrym zespole

naukowym i pod tak znakomitym kierownictwem doktoranta w pelni to wykorzystala. Co

wigcej w ostatniej czgSci poSwigconej hybrydowym ukladorn slonecznego ogniwa

barwnikowego z superkondesatore m lqczy elementy bezpoSredniej konwersj i energii ze

21 6 del o dnawi alny ch z j ej magazy nowani em c o re cenzent uw tza za nqb ar dzi ej nowatorski

element przedstawionej mu do recenzji rozprary.

Oceniana praca ma klasyczny uklad zawierajqcy czgSd literaturow4, opis stosowanych

procedur i metodyk doSwiadczalnych i prezentacje wynik6w prac wlasnych polqczonych z

dyskusj4.

W czgsci literaturowej doktorantka omawia najpierw systemy magazynowania energii

ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem superkondensator6w. Dokladnie om6wione s4 zagadnienia

zwiqzane z doborem material6w elektrod w tym takze dla kondensator6w z efektami

pseudopojemnoSciowymi. Osobny rozdzia\. poSwigcony jest om6wieniu zasad doboru

elektrolitu w tym uklad6w z aktywnym elektrochemicznie elektrolitem zawieraj4cym uklady

red-ox. W kolejnym rozdziale om6wiono zagadnienia zwi4zane z konwersj4 energii

slonecznej w tym w barwnikowych ogniwach slonecznych. Osobny rozdzial poSwigcony jest

analizie zagadnien zwiEzanych z konstrukcj4 i charakterystyk4 pracy fotokondensator6w.

CzE36 literaturowa, podobnie jak cala praca napisana jest w spos6b przeirzysty znacznie

ulatwiaj4cy czltelnikowi Sledzenie toku mySli autora. Wnioski wynikajqce z przeglqdu

literatury uzasadniaj1ce przyjEty ptzez doktorantkg zakres i spos6b wykonania prac wlasnych

s4 dobrze udokumentowane.

Charakteryzacja zarowno komponent6w stosowanych w kondensatorach

elektrochemiczny jak i tez pracy tych urz4dzen wymaga stosowania szeregu technik

elektrochemicznych, takich jak: woltamperometria cykliczna, chronoamperometria,

elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna w pol4czeniu z technikami mikroskopowymi



(TEM, sEM,), dyfrakcji rentgenowskiej, spektroskopii Ramana, analizy

termograwimetrycznej. Pani mgr Katarzyna Wggrzyn umiejgtnie l4czy te komplementarne

techniki badawcze, co pozwala na wyci4gnigcie szeregu interesuj4cych wniosk6w.

Zdariem recenzenta na szczegolna pochwalg zasluguj e bardzo metodyczny spos6b

rcalizacji pracy doSwiadczalnej, kt6rej kalda kolejna czgsd wynika z rezultat6w opisanych w

czgSciach poprzedzaj4cych. Omawianie wynik6w prac wtasnych rozpoczyna charakterystyka

nowej generacji wgglowych material6w elektrodowych o duZej powierzchni wlaSciwej

otrzymanych w pracowni dr Slawomira Dyjaka. Materialy wyjSciowe poddawane s4

wysokotemperaturowej aktywacji chemicznej z zastosowaniem wodorotlenku potasu.

Aktywacja taprowadzi do wzrostu powierzchni wlaSciwej materialu elektrod. Nastgpnie obie

generacje material6w elektrodowych testowane s? w kondensatorach elektrochemicznych z

uzyciem wodnych elektrolit6w zawierajqcych HzSOa, KOH lub LizSOa. Kondensatory, w

kt6rych jako elektrody zastosowano wggle aktywowane termicznie charakteryzuj4 sig

dwukrotnie v,rylszymi wartoSciami pojemnoSci w por6wnaniu do uklad6w z elektrodami z

material6w pr zed aktywacj 4.

W kolejnym etapie pracy doktorantka bada kondensatory hybrydowe zawieraj4ce

mieszany uklad elektrolit6w HBr i heteropolikwas (H3PWrzO+o) rozdzielony membranami

wykonanymi b4dL to z inertnej, handlowo dostgpnej wl6kniny, bydL teL z membran4

protonowo przewodzqc4 (Nafion). Zastosowanie tego typu uklad6w pozwala na zwiEkszenie

ggstoSci energii kondensatora elektrochemicznego w por6wnaniu do stosunkowo niskich

wartoSci uzyskiwanych dla klasycznych superkondensator6w.

Ostatni etap prac to badania, w kt6rych doktorantka tworzy uklad fotokondesatora

stanowi4cy pol1czenie 2r6dla energii w postaci slonecznego ogniwa barwnikowego z jej

magazynem w postaci kondensatora elektrochemicznego. Na podkreSlenie zasluguj e fakt, ze



badania prowadzone sQ w ukladzie stalym, a uzyskiwane wartoSci pojemno6ci i ggstoSci

energii orazmocy stanowi4 zachEtE do dalszego kontynuowanie badari.

Jak juz kilkakrotnie wspomnialem cal.q pracg i spos6b jej realizacli oceniam bardzo

pozytywnie. Z rccenzenckiego obowi4zku wspomng o nielicznych blgdach edycyjnych

zauwazonych przeze mnie w trakcie cz;rtania pracy, kt6re w najmniejszym stopniu nie

wplywaj4 na moj4 wysok4 jej oceng. Wymienig tu tylko blgdn4 numeracje rysunk6w na

stronach I78 i 179 pracy. Chcialbym natomiast poruszyi dwa zagadnienia o

przedyskutowanie, kt6rych prosilbym doktorantkg w czasie publicznej obrony.

W kondensatorach hybrydowych doktorantka zwraca uwagg na efekt

samorozladowania kondensatora wynikaj Eay z dyfuzji jon6w przez porowat4 wl6kning tzw.

,,redox - shutlling". Stosuj4c, jako separator membrang wykonanq z Nafion-u autorka

znacznie ogranicza efekt samorozladowanra. Przyczyna tego jest fakt, i2 membran Nafionowa

jest przepuszczalna jedynie dla solwatowanych proton6w. Tym niemniej, r6wnie? ze wzglEdu

na r62nice stgzeri proton6w w obu czgSciach kondensatora powinniSmy obserwowai zmiany

stgzenia tych jon6w w trakcie pracy uktadu. Czy prowadzone byly badania pokazuj4ce jak

parametry kondensatora zmieniaj4 sig w czasie jego dlugotrwalej pracy? JeSli tak. to

prosilbym o przedstawienie wynik6w tych prac. JeSli nie to proszg o komentarz doktorantki

odnosz4cy sig do poruszonego ptzez mnie zagadnienia.

Czas ladowania fotokondensatora, nawet przy maksymalnej stosowanej intensywnoSci

oSwietlenia wynosi 800 sekund. Koresponduje to z szybkoSci4 ladowania baterii r6wna 5C.

Jedn4 z zalet kondensatora jest duha szybkoS6 ladowania rzgdu milisekund. Z kolei baterie

gromadzq duzo wigksze od kondensator6w ggstoSci energii. Skoro szybkoSci ladowania sq

por6wnywalne do stosowanych w bateriach, to jaka jest zaleta stosowania fotokondensatora a

nie fotobaterii?



Obie powyhsze uwagi traktuje, jako przyczynek do dyskusji podczas obrony a nie,

j ako element umniej sz ajqcy,j akoS6 recenzowanej pracy.

Podsumowuj4c swoj4 recenzjg stwierdzam,2e przedstawiona mi do opinii rczprawa

Pani mgr Katauyny Wggrzyn spelnia wszystkie kryteria stawiane rozprawom doktorskim

przez Ustawg o Stopniach i Tytule Naukowym oraz e Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z

dnia 14.03.2003 Dz. U. Nr 65 Poz. 595 z piiniejszymi zmianami (tekst ujednolicony) w

odniesieniu do wniosk6w o stopieri naukowy doktora i wobec tego wnoszg o skierowanie tej

rozprawy do dalszych etap6w przewodu doktorskiego

lit"-l


