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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Anny Szczgsnej-Chrzan pt.:
,Ogniwa ery post-lithium. Nowe materialty do ogniw sodowo-jonowych”

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska wykonana zostata w Katedrze Chemii
Nieorganicznej, Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. Marka Marcinka. Praca stanowi spojny tematycznie cykl dziesigciu publikacji,
dotyczacych materiatow elektrodowych i ich zastosowania w ogniwach sodowo-jonowych.

Aspekt tematyczny pracy

Postepujace zmiany klimatu wymagajg intensyfikacji dzialan zwigzanych z przejSciem
z systemu scentralizowanego wytwarzania energii, opartego na paliwach kopalnych
na system zdecentralizowany, wykorzystujacy odnawialne Zrodla energii w systemach
energetyki rozproszonej. Ogromne znaczenie dla poprawy wykorzystania energii
w gospodarce $wiatowej maja prowadzone procesy poprawy efektywnosci energetycznej,
termomodernizacja, racjonalna i odpowiedzialna gospodarka materiatami i odpadami, a takze
optymalizacja wykorzystania energii. Dziatania w zakresie wdrazania gospodarki o obiegu
zamknigtym stuzg poprawie wykorzystania materialow krytycznych, ktorych ograniczona
dostgpnos¢ moze skutkowaé drastycznym wzrostem cen wybranych technologii
energetycznych lub procesow przemystowych.

Ramy transformacji energetycznej Polski na najblizsze lata okreslono w dokumencie pt.
,Polityka energetyczna Polski do 2040 r (PEP2040)”. Wskazuje on strategiczne obszary
w zakresie doboru technologii stuzagcych budowie niskoemisyjnego systemu energetycznego.
Przedstawione cztery $ciezki ewentualnego rozwoju sektora energetycznego wskazuja na ich
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potencjalne skutki ekonomiczne, sSrodowiskowe oraz oceniajg wplyw na gospodarke krajows.
Analizowane scenariusze to: weglowy (udziat OZE wynosi 17%), zdywersyfikowany
z energetyka jadrowa (udziat OZE wynosi 38%), scenariusz zdywersyfikowany bez energetyki
jadrowej (udzial OZE wynosi 50%), odnawialny ,,OZE” (udziat OZE wynosi 73%).

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze jedynie scenariusze zdywersyfikowane i OZE
daja szans¢ na spelnienie celow redukcji emisji dwutlenku wegla zalozone przez UE.
Bezposrednig konsekwencja rozwoju OZE jest zwigckszenie dynamiki fluktuacji obcigzenia
w systemie energetycznym, ktéra wymusza elastyczne reagowanie catego systemu. Wzrost
udziatu OZE wymusza konieczno$¢ budowy magazynéw energii elektrycznej w oparciu
o istniejace rozwigzania konstrukcyjne oraz poszukiwanie nowych alternatywnych metod
magazynowania energii w oparciu o szeroko dost¢gpne surowce.

Tematyka podjetych badan jest zatem niezwykle aktualna i nowatorska, odpowiadajaca
na wzrastajagce zapotrzebowanie w zakresie rozwoju rozwigzan konstrukcyjnych,
umozliwiajacych wytwarzanie nowych typow ogniw. Ogniwa te w przysziosci moga stanowic¢
alternatywe¢ oraz uzupetnienie dla ogniw litowo-jonowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemowego magazynowania energii elektrycznej wytwarzanej w instalacjach OZE.

Aspekty formalne pracy

Publikacje oryginalne sktadajace si¢ na cykl rozprawy doktorskiej to niewatpliwie
niezwykle warto$ciowe doniesienia literaturowe podejmujace to zagadnienie. Praca doktorska
liczy 282 strony i1 obejmuje streszczenie, spis tresci, wykaz publikacji wchodzacych w skiad
cyklu doktorskiego, wstep, czgs¢ eksperymentalng, informacje na temat realizacji
Indywidualnego Planu Badawczego, opis w zakresie podejscia projektowego w realizacji
projektow (badawczych w szczegdlnosci migdzynarodowych), przeglad artykutow naukowych
wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, podsumowanie 1 wnioski. Cytowana w rozprawie
doktorskiej literatura odzwierciedla najnowsze trendy w pracach eksperymentalnych
bezposrednio zwigzanych z tematyka pracy.

Tytul rozprawy doktorskiej odpowiada calkowicie tematyce zatagczonych publikacji.
Cykl stanowi 10 oryginalnych prac z lat 2020-2023 opublikowanych w czasopismach
o znaczgcym wspOlczynniku oddziatywania IF (Impact Factor) o tacznej wartosci
przekraczajacej IF>71. Nalezy szczeg6lnie podkresli¢, Zze Doktorantka jest pierwsza autorka
w czterech publikacjach (IF=29,2) oraz osoba wskazang do korespondencji w trzech
publikacjach (IF=17,3).

Wkiad mgr inz. Anny Szczgsnej-Chrzan w powstanie publikacji jest niewatpliwie
znaczacy co znalazto odzwierciedlenie w zataczonych do pracy o$wiadczeniach wspotautorow.
Z os$wiadczen wspotautorow wyraznie wynika, ze Doktorantka byla nie tylko glownym
badaczem, ale odegrata kluczowa rol¢ w planowaniu eksperymentdéw, analizie i interpretacji
wynikow oraz finalnie przy tworzeniu publikacji.



Zgodnie z zamieszczonymi informacjami Doktorantka zrealizowata catkowicie Plan
Badawczy w zakresie wytwarzania/testowania:

elektrolitow dla ogniw sodowo-jonowych

elektrod wykonanych z metalicznego sodu z wykorzystaniem réznych elektrolitow
litowych analogéw materiatlow aktywnych dla ogniw sodowo-jonowych
materiatdéw anodowych i katodowych do ogniw sodowo-jonowych

ok~ ownE

pologniw oraz ogniw z zastosowaniem wybranych materialow elektrodowych

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje zrealizowanie ostatniego etapu Planu Badawczego
zwigzanego z konstrukcjg prototypowych ogniw (typu Swagelok).

Powyzsza cze$¢ pracy napisana jest poprawnie, zauwazy¢ mozna pewne
niedociggnigcia, niescistosci np.:

1. str. 11 — brak pelnego opisu sktadowej rozprawy doktorskiej nr 4,

2. zastosowanie uproszczen 1 slownictwa popularnonaukowego np. ,, str. 13...
zaprojektowatam lini¢ prototypujaca dla ...”, ,str. 13... zglebialam na poziomie
merytorycznym ...”, ,str. 15... baterie li-ion sg lepiej przystosowane do aplikacji”, ,,str. 63
...specyficznych zastosowaniach ...”.

3. brak wyraznego wskazania w oddzielnym punkcie celu rozprawy doktorskiej

Aspekt merytoryczny pracy

Przedstawiona do recenzji rozpraw doktorska podzielona zostala na tematyczne
obszary. W publikacjach 1-3 (wykaz prac ze stron 11-12) Doktorantka przeprowadzita analize
nowoczesnych materiatdéw katodowych do ogniw sodowo-jonowych w oparciu dodatek itru do
struktury tlenku litowo-kobaltowego, optymalizacji sktadu oraz metod wytwarzania materiatu
katodowego. W publikacjach 4-6 (wykaz prac ze stron 11-12) Doktorantka zaprezentowata
doglebng analizg dotychczas stosowanych technologii oraz materialtdow w ogniwach sodowo-
jonowych, zaproponowala innowacyjna metod¢ syntezy materialdow sodowych prowadzaca do
otrzymania materialu katodowego NaNMC. Przeprowadzita charakterystyke fizykochemiczna
otrzymanych materiatow (w tym analogéw sodowych), zoptymalizowata sktad elektrolitu do
danego uktadu elektrodowego, wykonata pomiary pojemnosciowe wykonanych pétogniw.

W publikacjach 7-10 (wykaz prac ze stron 11-12) Doktorantka skoncentrowata si¢ na
metodologii prowadzenia analiz technologii post-lithium, mozliwosci zastosowania
kompozytowych elektrolitow polimerowych, okre§leniu mozliwosci zastosowania soli Hiickla
w ogniwach sodowo-jonowych, skupiajgc si¢ na lepkosci, przewodnictwie jonowym oraz
wspolczynniku dyfuzji. Dopelieniem cze$ci eksperymentalnej jest praca przegladowa
9 (wykaz prac ze stron 11-12) w zakresie zastosowanie elektrolitow polimerowych w ogniwach
galwanicznych.



Przeprowadzone prace badawcze zostaly juz wczes$niej pozytywnie ocenione przez
kolegia redakcyjne 1 niezaleznych recenzentdw prestizowych czasopism naukowych,
co potwierdza, ze podjete badania byly uzasadnione, prawidlowo zaplanowane i finalnie
wlasciwie zrealizowane. Metodyka i wyniki zawarte w pracach sktadajacych si¢ na cykl
rozprawy doktorskiej pod wzgledem merytorycznym i formalnym nie budzg zastrzezen.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowane procedury wytwarzania i testowania
materialow elektrodowych, przeprowadzona optymalizacja sktadu elektrolitu zastosowanego
w ogniwach i potogniwach pozwalajg na wykonanie prototypow ogniw sodowo-jonowych jako
uktadu rozwojowego i komplementarnego w wielu obszarach gospodarki z ogniwami litowo-
jonowymi.

Aspekt rozwoju metodyki realizacji prac badawczych

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera element warty szczegdlnego
podkreslenia. Dotyczy on rozwoju Doktorantki w zakresie metodologii realizacji projektow
badawczych 1 wdrozeniowych oraz roli jaka petnita w projektach B+R: od wykonawcy do
koordynatora i inicjatora prac. Doktorantka ukonczyla studia podyplomowe (Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW) oraz specjalistyczne kursy (Prince2, AgilePM)
w zakresie zarzadzania projektami. Zdobyte doswiadczenie zostato wdrozone w dziatalno$ci
pracowni naukowej kierowanej przez prof. Marka Marcinka. Nawigzanie kontaktéw
migdzynarodowych skutkowalo przygotowaniem i opublikowaniem Manifestu Mtodych
Naukowcow w zakresie szeroko rozumianego przemystu bateryjnego.

Podsumowanie

Pomimo nielicznych aspektow stylistycznych, poziom naukowy rozprawy doktorskiej
oraz opublikowanych prac mgr inz. Anny Szczesnej-Chrzan jest bardzo wysoki i stanowi
istotny wktad w rozwd@j materiatow 1 metod eksperymentalnych zwigzanych z opracowaniem
ogniw sodowo-jonowych. Uwazam, ze Doktorantka poprawnie przeprowadzita eksperymenty
i trafnie sformutowata wnioski z przeprowadzonych badan. Podsumowujac, chcialbym
podkresli¢ samodzielno$§¢ naukowa,  umiejetno$¢ wyciagania poprawnych wnioskow
z przeprowadzanych badan. Temat ocenianej pracy doktorskiej zostal wiasciwie dobrany,
eksperymenty sktadowe wchodzace wymienione w Indywidualnym Planie Badawczym
zaplanowano 1 wykonane poprawnie, otrzymane wyniki majg znaczny wymiar praktyczny.
Przeprowadzone badania stanowig niezwykle cenne uzupelnienie dost¢pnego pismiennictwa
naukowego, a jednoczesnie moga stanowi¢ solidng podstawe do kontynuowania omawianej
tematyki badawczej. Na szczegolne podkreslenie zastuguje wpisywanie si¢ pracy w globalne
trendy zwigzane z poszukiwaniem alternatywnych materialow i uktadow do magazynowania
energii elektrycznej oraz szeroko zakrojona wspotprace miedzynarodowa Doktorantki.



W oparciu o przeprowadzong analize rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze przedtozona
do recenzji rozprawa mgr inz. Anny Szczegsnej-Chrzan pt. ,,Ogniwa ery post-lithium. Nowe
materialty do ogniw sodowo-jonowych" spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (art. 187, Dz. U. 2023 r. poz. 742), wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Warszawskiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Doktorantki do
publicznej obrony.

Jednoczesnie, bioragc pod uwage aspekty aplikacyjne pracy, nowe oryginalne dane na
temat materialow elektrodowych do zastosowania w ogniwach ery post-lithium oraz spetnienie
wymogéw w sprawie wyrdzniania rozpraw doktorskich, wnosz¢ do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Warszawskiego o wyrdznienie pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Anny Szczgsnej-Chrzan.
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