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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ PANI MGR MONIKI BAKIERSKIEJ

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr Moniki Bakierskiej
zatytutlowana ,,Modyfikowane uktady spinelowe jako materiaty katodowe oraz karbozelowe
materialy anodowe do magazynowania energii w tanich i ekologicznych akumulatorach
litowych (Li-ion)” zostata wykonana w Zespole Technologii Materialéw i Nanomateriatow
Zaktadu Technologii Chemicznej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie pod kierunkiem Pana dr hab. Marcina Molendy jako promotora. Praca ta byta
realizowana w ramach anglojezycznych interdyscyplinarnych studiéow doktoranckich
bedacych czeécia projektu Spoleczenstwo-Technologie-Srodowisko wspéifinansowanego
przez Unig¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Tematyka pracy obejmuje przygotowanie, szerokg charakterystyke fizykochemiczna,
opis proceséw zachodzacych (w tym wytwarzania i dziatania) materiatow elektrodowych do
magazynowania fadunku w akumulatorach litowo-jonowych o wysokiej energii i mocy. Pani
mgr Monika Bakierska podjeta badania z pogranicza elektrochemii, chemii nanomateriatéw
i inzynierii materialowej, zmierzajace do rozwinigcia metodologii otrzymywania,
optymalizacji i lepszego zrozumienia dziatania nanostrukturalnych materialow katodowych
wytwarzanych na bazie spinelu litowo-manganowego (LiMn,O4) oraz materiatéw anodowych
wykorzystujacych aerozele weglowe uzyskiwane ze skrobi. W szczegdlnosci Autorka zwraca
uwage na pozytywny wplyw funkcjonalizacji (poprzez modyfikacj¢ sktadow chemicznych)
katodowych materialéw spinelowych na ich stabilno$¢ i dynamike proceséw
elektrochemicznych. W przypadku anodowych materiatéw weglowych istotnego znaczenia
nabiera dobor prekursora oraz parametréw obrobki termiczne;.

Praca doktorska Pani Moniki Bakierskiej odwotuje si¢ do cyklu dziesieciu publikacii,
w tym szesciu (czterech juz przyjetych do druku) prac indeksowanych w bazie Journal
Citation Reports (czyli z tzw. Listy Filadelfijskiej) stanowiacych podstawe rozprawy.
Wszystkie prace maja charakter opracowan wieloautorskich, w ktérych Pani mgr Bakierska

wydaje si¢ mie¢ dominujacy wktad koncepcyjny (w 9 pracach jest pierwszym autorem).



Ponadto praca sktada si¢ ze streszczenia (zarowno w jezyku polskim jak i angielskim), wstepu
obejmujacego uzasadnienie wyboru tematyki badawczej i opisu celu naukowego rozprawy,
czesci  literaturowej zawierajacej szeroki opis elektrochemicznych uktadéw do
magazynowania i konwersji energii, akumulatoréw litowych z uwzglednieniem zasady ich
dzialania, przegladu materialow stosowanych w odwracalnych ogniwach litowych, opisu
ukladéw bazujacych na spinelu litowo-manganowym oraz na materiatach weglowych.
W czgscei eksperymentalnej dotyczacej opisu badan wlasnych, Autorka ustosunkowuje sie do
przedmiotu, zakresu i metodyki badan, a takze do zagadnien podjetych i opisanych
w dziesigciu pracach stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej. Ponadto Pani Bakierska
zalacza bibliografi¢ (140 pozycji), wykaz oraz kopie prac naukowych zwigzanych
z realizowanym przewodem doktorskim, a w cze$ci koncowej pracy dokonuje
podsumowania i zamieszcza wnioski koficowe.

Nalezy pokresli¢, ze Autorka poswiecita wiele uwagi problematyce optymalizacji
dziatania i wytwarzania materialéw elektrodowych dla potrzeb bezpiecznego akumulatora
litowo-jonowego o umiarkowanych kosztach. W przypadku materiaiéw katodowych Pani
Bakierska wskazuje na znaczenie nanostrukturyzacji litowo-manganowych materiatow
spinelowych oraz na konieczno$¢ ich funkcjonalizacji poprzez podstawienie siarka, niklem
lub potasem z wykorzystaniem metody zol-zel. Ponadto Autorka przedstawia i dyskutuje
charakterystyke fizykochemiczna, w tym elektrochemiczng uzyskanych materialéw
spinelowych, i ustosunkowuje si¢ do koniecznosci ich stabilizacji i minimalizacji
niekorzystnych spadkéw pojemnosci w zaleznosci od potrzeb aplikacyjnych. W tym
kontekscie istotnym osiagnigciem wydaje si¢ by¢ okreslenie zaleznosci pomiedzy sktadem
chemicznym  zaproponowanych  materiatow a  stabilnoscia 1  wlasciwosciami
elektrochemicznymi i fizykochemicznymi. Przedmiotem zainteresowania Pani mgr Moniki
Bakierskiej bylo zsyntetyzowanie, a zwlaszcza wykorzystanie nanomateriatow weglowych
(na bazie skrobi) jako aerozelowych materialow anodowych dla potrzeb ogniw litowo-
jonowych. Znaczng czg$é rozwazan poswigconych tym materiatom weglowym stanowi do$é
szczegbtowa — i w moim odczuciu istotna z punktu widzenia poznawczego - dyskusja
zaleznosci pomiedzy pochodzeniem prekursora (skrobi) a wilasciwosciami materialow
weglowych. Nastepnie Autorka dokonuje krytycznej oceny przydatnosci uzyskanych
materialow karbozelowych, okresla optymalne warunki ich dziafania, a takze wskazuje na
konieczno$¢ prowadzenia dalszych prac zmierzajacych do precyzyjnego okreslenia wptywu
sktadu chemicznego prekursora na whasciwosci fizykochemiczne nanomaterialu weglowego.
W czesci koncowej Pani mgr Monika Bakierska dokonuje podsumowania i zamieszcza
wnioski koncowe, ustosunkowuje si¢ do przysztych badan oraz zatacza krétki zyciorys oraz

podaje listg swoich publikacji i wystapien konferencyjnych.



Oceniajac uktad i technike pisana pracy, nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa jest napisana
starannie, a Pani mgr Monika Bakierska poprawnie definiuje obiekt i cele pracy oraz
wskazuje na znaczenie naukowe i praktyczne podjetego tematu dla nauki i technologii
litowych akumulatoréw jonowych. Ponadto — w czesci literaturowej - Autorka wprowadza
dosé przejrzyscie czytelnika w problematyke badan zwigzanych z przygotowaniem,
optymalizacja dzialania i zastosowaniami nanostrukturalnych materiatéw dla odwracalnych
ogniw litowo-jonowych. W odczuciu recenzenta, ta czg¢$¢ pracy uwzglednia najwazniejsze
informacje i osiagnigcia w zakresie wykorzystania elektrolitow i materiatéw elektrodowych,
w tym spineli litowo-manganowych jako materialtdbw katodowych, a takze weglowych
materiatdéw anodowych. Odwolujac si¢ do zalaczonych publikacji, Pani Monika Bakierska
podejmuje dyskusje uzyskanych wynikéw 1 dokonuje starannego opisu warunkéw
eksperymentalnych (sposobu przygotowania i charakteryzowania materiatéw elektrodowych
czy elektrolitow, a takze ich ewentualnego modyfikowania w celu uzyskania pozadanych
wiasciwoscei elektrochemicznych). Zaproponowane materialy, warstwy, nanostruktury byly
poparte charakterystyka fizykochemiczna, w tym elektrochemiczna, impedancyjna,
rentgenowska, kalorymetryczna, spektroskopowa i mikroskopowa.

Przechodzac do merytorycznej oceny pracy nalezy stwierdzi¢, ze istotnym
osiagnigciem pracy doktorskiej Pani mgr Moniki Bakierskiej jest okreslenie i wyjasnienie —
na przykladzie akumulatora litowo-jonowego — wptywu sktadu chemicznego katodowych
materialdw  spinelowych oraz rodzaju prekursora skrobiowego w  przypadku
zsyntetyzowanych anodowych materialéw weglowych na ich whasciwoscei fizykochemiczne
i charakterystyke elektrochemiczna. Nalezy podkresli¢, ze Pani Monika Bakierska wykonata
systematyczne badania zmierzajace do wyjasnienia i optymalizacji parametréw dziatania
takich akumulatoréw litowo-jonowych. Dos¢ ciekawa i oryginalng koncepcja badan byto
przygotowanie 1 wykorzystanie szeregu nowych funkcjonalizowanych materiatow
spinelowych uzyskanych poprzez wprowadzenie do struktur spineli siarki, niklu lub potasu.
Uzyskane przez Autorke wyniki pozwalaja wyciagnaé¢ wazne wnioski odnosnie przydatnosci
zaproponowanych materiatdw elektrodowych. Nalezy zaznaczy¢, iz praca doktorska Pani mgr
Moniki Bakierskiej prezentuje znaczng ilo$¢ wynikéw poprzednio nieznanych w literaturze
naukowej. Uwazam, Ze praca jest opracowana starannie, a wyniki sg opisane zwigztym
i precyzyjnym jezykiem. Strong edytorskg pracy (w tym jako$¢ rysunkow) oceniam rowniez
wysoko. Recenzent nie ma watpliwosci, ze pomiary zostaly przeprowadzone sumiennie,
a uzyskane wyniki sg przekonywujace. Podobne stwierdzenie odnosi si¢ do wnioskow.

Po przeczytaniu pracy, pojawia si¢ kilka uwag czy pytan odnosnie sposobu opisu czy
dyskusji wynikéw, ktére z pewnosciag moga by¢ wyjasnione w trakcie publicznej obrony

pracy.



(1) Dyskutujac elektrochemiczne systemy magazynowania i konwersji energii moze
nalezaloby  szerzej wspomnie¢ o elektrochemicznych  kondensatorach
(superkondensatorach) tadunku i zblizonych uktadach redoks (bateriach) wysokiej
mocy. Znane sg tez przyktady ogniw litowych o zblizonych wiasciwosciach.

(2) Czy mozna byloby rozwazyé inne materialy weglowe lub prekursory karbozeli
w celu optymalizacji dzialania materiatdéw anodowych?

(3) W trakcie obrony pracy oczekiwatbym krytycznej oceny uzyskanych przez siebie

wynikéw (parametréw pracy akumulatoréw) na tle dostepnej literatury naukowe;.

Pomimo moich powyzszych uwag i zapytan, ktére maja oczywiscie charakter
dyskusyjny, chciatbym wyrazi¢ moje uznanie dla wktadu pracy Pani mgr Moniki Bakierskiej,
podkresli¢ wysokie znaczenie naukowe uzyskanych wynikow i oceni¢ recenzowang przeze
mnie pracg¢ doktorska bardzo pozytywnie. W tym kontekscie chciatbym zwrédcié uwage
wysoka jakoscig merytoryczng pracy, a w szczegdlnosci na to, ze praca zawiera istotne
elementy nowosci naukowej w dziedzinie wytwarzania, charakterystyki i optymalizacji
dziatania akumulatoréw litowo-jonowych. Ponadto Pani Bakierska odwotuje sie do
wspotczesnych osiggnie¢ w dziedzinie chemii materiatéw elektrodowych uzyskiwanych na
poziomie nanostrukturalnym, prezentuje i pordéwnuje wyniki uzyskane dla réznych uktadow,
co pozwala wyciagna¢ odpowiednie wnioski, a takze opisuje bardzo istotne procedury
i1 wyniki o znaczeniu praktycznym do konstrukcji bezpiecznych i ekologicznych
akumulatoréw litowo-jonowych . Dlatego stwierdzam, ze praca Pani mgr Moniki Bakierskiej
w pelni spelnia kryteria ustawowe stawiane rozprawom doktorskim w zakresie nauk
chemicznych. Wnoszg¢ o dopuszczenie doktorantki do publicznej dyskusji nad rozprawa.
Majac na wzgledzie znaczenie naukowe uzyskanych wynikow oraz fakt, ze Pani Bakierska
prezentuje i poréwnuje wyniki uzyskane dla réznych uktadéw, a takze opisuje bardzo istotne
procedury i obserwacje o znaczeniu praktycznym do konstrukcji akumulatoréw litowo-

jonowych wnosze¢ do Rady Wydzialu Chemii Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie
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o wyréznienie pracy doktorskiej.



