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Ocena rozprawy habilitacyjnej, dorobku naukowego, osiagni¢¢
dydaktycznych i dzialalnoSci organizacyjnej
dr inz. Krzysztofa Fica

Dr inz. Krzysztof Fic ukonczyt studia na Wydziale Chemicznym Politechniki poznanskiej
w roku 2007 uzyskujac tytul magistra chemii na podstawie rozprawy pt. ,, Modelowanie
rownowagi fazowej gaz-ciecz para-ciecz za pomocq sztucznych sieci neuronowych” wykonane;j
pod kierunkiem dr. inz. Macieja Staszaka. Po ukonczeniu studiow dr inz. Krzysztof Fic
w ramach studiow doktoranckich na tym samym Wydziale wykonal rozprawe doktorskg pt.
.. Granica faz elektroda/elektrod w elektrochemicznych systemach magazynowania i konwersji
energii’ pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Elzbiety Frackowiak. Rozprawa ta zostala obroniona
w 2012 roku.

Cala zawodowa dzialalno$¢ dr inz. Krzysztota Fica jest zwigzana z Wydzialem
Chemicznym Politechniki Poznaniskiej, w ktorym do chwili obecnej jest zatrudniony jako
adiunkt w Zaktadzie Materialow Polimerowych i Weglowych. Od samego poczatku pracy
dr inz. Krzysztof Fic aktywnie uczestniczy pracach naukowych Zakladu. W okresie pracy
uzyskal kilka prestizowych nagrod zespotowych i indywidualnych za prowadzona dziatalnosé
naukowa i dydaktyczna.

Od poczatku pracy zawodowej zainteresowania dr inz. Krzysztofa Fica dotycza
opracowywania nowych materialow 1 elektrolitow majgcych zastosowanie w kondensatorach
elektrochemicznych. Ten rodzaj elektrochemicznych ,magazynow” energii elektrycznej
odgrywa coraz to wigksza rol¢ w rozwoju techniki oraz energetycznej strategii w gospodarce
swiatowej.

Po uzyskaniu doktoratu dziatalnos¢ naukowa dr Krzysztofa Fica zostala ukierunkowana
na tematyke zwiazana z rozprawa habilitacyjna pt. ,, Opis zjawisk pojemnosciowych i typu
redoks na granicy faz elektroda weglowa/elektrolit wodny w ujeciu operando . Przedlozona do
recenzji praca sklada si¢ z 14 artykulow [H1-14] i obejmuje obszary badawcze zwigzane
z kondensatorami elektrochemicznymi, w ktorych nie do konca sa poznane i wyjasnione
procesy zwigzane z przebiegiem reakcji zachodzacych podczas tadowania-roztadowania uktadu
ze szezegblnym uwzglednieniem procesow wplywajacych na obnizenie jego parametrow
w trakcie pracy tzn. ze wzrostem liczby cykli. Poznanie mechanizmu reakcji wplywajacych
na proces ,starzenia” si¢ tego typu urzadzen pozwoli znalez¢ droge na zapobiegnigcie lub
zminimalizowanie tego zjawiska. W tym celu, oprocz klasycznych technik elektrochemicznych
Autor zastosowal techniki pozwalajace na bezposrednia obserwacje zjawisk, tj. w trybie
operando.

W pracy monograficznej [H14] zatytulowanej ,,Carbon nanotubes for energy storage
application,, opublikowanej w Electrochemical Power Sources zostal omowiony wplyw



struktury powierzchni  wlasciwej elektrody na wartosci  uzyskiwanych pojemnosci,
ze szezegdlnym naciskiem na materialy mezoporowate, jakimi sa wieloscienne nanorurki
weglowe ( MWCNTSs). W pracy potwierdzono, ze materialy te pomimo umiarkowanych
wartosci  pojemnosci whasciwej wykazuja doskonala propagacje tadunku i dzigki temu mozna
prowadzi¢ procesy z duzymi obciazeniami pradowymi. Gtownym osiagnieciem tej pracy bylo
wykazanie, ze dzigki tym wlasciwosciom wieloscienne nanorurki weglowe moga pelni¢
funkcje bardzo dobrego no$nika dla innych materialow pojemnosciowych majacych wyzsza
pojemnos¢ wlasciwa.

W publikacji [H1] ,,Effect of benzoquinone additives on the performance of symmetric
carbon/carbon capacitors — electrochemical impedance study” opublikowanej w Journal of
Energy Storage poruszono tematyke zwiazang z aktywnoscig redoks pary chinon/hydrochinon.
W zaleznosci od polozenia podstawnika hydroksylowego obserwowano zmiang aktywnosci
elektrochemicznej trzech izomerdéw: hydrochinonu, katecholu oraz rezorcynolu, w ktorych
podstawnik -OH wystepuje w polozeniach para, orto i meta. Okazalo si¢, ze elektrochemicznie
aktywne sg tylko izomery orto 1 para, co ma to scisty zwiazek z potozeniem podstawnika.
W pracy tej takze wykazano, ze wartosci pojemnosci uzyskiwane metoda elektrochemicznej
spektroskopii impedancyjnej nie powinny by¢ traktowane jako wynik o znaczeniu ilosciowym,
z wylaczeniem sytuacji, w ktorej rzeczywista cz¢s¢ impedancji jest pomijalnie mata.

W tej pracy takze zaproponowano i przedyskutowano elektrolity wodne  jako
alternatywe dla elektrolitow na bazie rozpuszczalnikow organicznych lub cieczy jonowych.

W pracach [H12] pt. ,,Unusual energy enhancement in carbon-based electrochemical
capacitors” opublikowanej w Journal of Materials Chemistry oraz [H13] pt.,,New Trends in
Electrochemical Capacitors” opublikowanej] w  Advances in Inorganic Chemistry opisane
zostalo zjawisko tzw. pseudopojemnosci, ktdrego zrodlem jest roztwor elektrolitu.

Natomiast w pracy [H11] pt. ,,The eftect of halide ion concentration on capacitor
performance” opublikowanej w Journal of Applied Electrochemistry wykazano, ze stezenie
roztworu zawierajgcego anion aktywny w ukladzie redoks (zastosowano roztwor Nal), ma
kluczowy wplyw na charakterystyke pojemnosciowa oraz propagacje tadunku. Wykazano, ze
zaleznos¢ ta nie jest liniowa, co jest efektem tworzenia si¢ struktur polijodkowych i blokowania
porowatej elektrody weglowej. Stwierdzono, ze st¢zenie winno by¢ odpowiednio dobrane, tak
aby aktywnos¢ pary redoks znajdowaly si¢ w odpowiednim zakresie potencjalow,
preferowanym w tym wypadku przez elektrod¢ dodatnig kondensatora. Wyprowadzong juz
wezesnie] w Pracowni dla wodnych roztworow jodkéw koncepcje rozwinigto najpierw
o roztwory jodkoOw z rdéznymi kationami (Li*, Na®, Rb", Cs"), a nastepnie o rdzne stezenia
anionu jodkowego co otworzylo caly szereg mozliwosci ,sterowania” wlasciwosciami
uzytkowymi kondensatorow. Ponadto w pracy [H12] o charakterze przegladowym opisano, ze
mozna dokona¢ sprzezenia aktywnosci pary jodek/jod z procesem elektrosorpeji wodoru
(pochodzacego z czgsciowego rozkladu elektrolitu) na elektrodzie ujemne;.

Prace te sa ciekawa koncepcja indukowania efektu pseudopojemnosci.

W pracach [H12] oraz[ H10] pt. ,Strategies for enhancing the performance of
carbon/carbon supercapacitors in aqueous electrolytes” zamieszczonej w Electrochimica Acta
wskazano, ze mozliwe jest sprzezenie dwoch par redoks, pod warunkiem, ze potencjaly ich
aktywnosci sa od siebie w odpowiedniej ,,odleglosci”.




W pracy [H10] przedstawiono koncepcje ukladu oscylacyjnego redoks, w ktorym
mozna zastosowa¢. W kondensatorze zaproponowano sprzezenie par Br-/BrO3 i Ce’'/Ce*".
Opisany ukfad, ktory oprocz zwigkszonej pojemnosci, wykazywat rowniez tendencje do oscylacji.

Natomiast w pracy [H9]| pt. ,Interfacial redox phenomena for enhanced aqueous
supercapacitors”  zamieszczone] w Journal of the Electrochemical Society Habilitant
zaprezentowal  zastosowanie spektroskopii Ramana do badan proceséw pojemnosciowych
i faradajowskich zachodzacych na elektrodach weglowych pracujacych w srodowisku wodnym
w trybie operando. Jest to duze osiagnigcie i daje pelne spektrum informacji na temat
poszczegolnych etapow reakcji 1 zmian w trakcie przebiegu procesu. W trakcie badan
operando zostaly zaproponowane reakcje oraz procesy zachodzace na obu elektrodach
kondensatora podczas jego tfunkcjonowania.

Praca [H8] pt. ,, Hybrid aqueous capacitors with improved energy/power performance”
opublikowana w Progress in Natural Science: Materials International stanowi eksperymentalne
potwierdzenie koncepcji przedstawionej w pracy [H9]. Wyniki uzyskano dzieki zastosowaniu
nowego narzgdzia - elektrochemicznej spektroskopii mas w trybie operando (OEMS) -
wprowadzonej do badan nad kondensatorami elektrochemicznymi z mozliwoscia $ledzenia
zachodzacych procesow na poszczegolnych elektrodach.

Prace [H7] pt. ,Ageing phenomena in high-voltage aqueous supercapacitors
investigated by in situ gas analysis” oraz [H6] pt. ,Influence of aqueous electrolvte
concentration on  parasitic  reactions in high-voltage electrochemical —capacitors”
opublikowane w  Energy and Environmental Science Energy i Environmental Science
i w Energy Storage Materials prezentuja po raz pierwszy zastosowanie OEMS w aplikacji
kondensatorowej. Zostaty przedstawione przelomowe wyniki, ktore pozwolily ustali¢ procesy
zachodzace na elektrodach w zaleznosci warunkow tadowania ogniwa z jednoczesnym
okresleniem roli w tych procesach jaka odgrywaja wodoér i tlen. W pracy [H6] wykazano
dodatkowo jaki ma wplyw na te procesy lepkos¢ roztworu elektrolitu i stezenie jego
sktadnikow.

Praca [H3] pt. ,,Comparative operando study of degradation mechanisms in carbon-
based electrochemical capacitors with Li2SO4 and LiNO3 electrolytes” opublikowana
w Carbon jest kontynuacjg badan z wykorzystaniem metody OEMS, z jednoczesnym uzyciem
spektroskopii ramanowskiej operando. W pracy tej okreslono wptyw anionu azotowego (V) na
elektrochemiczng sorpcje wodoru na elektrodzie weglowej. Dodatkowo, praca [H3] potwierdza
wezesniejsze przypuszezenia, ze uklady, ktore sa podobne pod wzgledem charakterystyki
elektrochemicznej i skladu moga traci¢ swoje wlasciwosci w rézny sposdb oraz na skutek
roznych przyczyn.

Praca [HS] pt. ,, Around the thermodynamic limitations of supercapacitors operating in
aqueous electrolytes” zamieszczona w Electrochimica Acta jest pracg koncepeyjna, w ktorej
wykazano wplyw pH oraz udzial nadpotencjalow wydzielania tlenu i wodoru przy wartosci
maksymalnego napigcia pracy kondensatora elektrochemicznego.

Praca [H4] ,,Thiocyanates as attractive redox-active electrolytes for high-energy and
environmentally friendly electrochemical capacitors” opublikowana w Physical Chemistry
Chemical Physics jest propozycja zastosowania tzw. pseudohalogenkow jako potencjalnych

sktadnikow aktywnych redoks w elektrolicie. Zastosowanie elektrolitow na bazie anionu
rodankowego pozwolilo na uzyskanie bardzo wysokiej trwalosci cyklicznej, osiagajace;]



wartosci  pelnych 100 000 cykli tadowania/wytadowania. Swiadezy to o doskonalej
odwracalnosci procesu redoks.

Praca [H2] pt. ,,Sustainable materials for electrochemical Capacitors”, zostala napisana
na zaproszenie Edytora czasopisma Materials Today. Artykul ten jest podsumowaniem
dokonan Pracowni osiggnigtych w obszarze materialow elektrodowych oraz prezentuje
stanowisko Autorow w konteks$cie wykorzystania biomasy jako prekursora materialow
weglowych. Praca ta zwiera dodatkowo komentarz na temat tzw. ,dobrych praktyk”
w obszarze przedstawiania danych elektrochemicznych dotyczacych kondensatorow
elektrochemicznych.

W sktad rozprawy habilitacyjnej wchodzi 14 artykutow. Wszystkie te publikacje sa
wicloautorskie przy czym w dwoch pracach wspotautorzy sa rowni lub mlodsi stopniem
naukowym Habilitanta. Sredni udzial w artykutach dr inz. Krzysztofa Fica wynosi ok. 45%
(50 % 1 wigcej w 5 publikacjach), przy czym w 6 pracach Habilitant jest na pierwszym miejscu,
a w 6 wystepuje jako autor korespondencyjny. Z materialow wynika, ze w artykulach
wchodzacych w sktad rozprawy dr Krzysztof Fic ma wklad wiodacy. W zwigzku z tym, mozna
przyjac, ze wszystkie przedstawione w rozprawie publikacje sg efektem inicjatywy 1 pracy
tworczej Habilitanta. W tej sytuacji nie mozna mie¢ zadnych watpliwosci o samodzielnosci
naukowej dr inz. Krzysztofa Fica. Sumaryczny IF tych prac wynoszacy ponad 90 swiadczy
o bardzo wysokim poziomie naukowym rozprawy. Zalaczony do publikacji komentarz
Habilitanta stanowi pozytywny sprawdzian dojrzalosci naukowej 1 samodzielnosci autora, ktory
wykazal si¢ bardzo dobra znajomoscig aktualnego stanu wiedzy z zakresu uprawianej
dyscypliny. Sama rozprawa jak i pozostale prace nie wchodzace bezposrednio w jej sklad,
rowniez swiadczg o umiejetnosci dr inz. Krzysztofa Fica w formulowaniu i rozwigzywaniu
probleméw naukowych o charakterze ogolnym, znaczacym dla rozwoju uprawianej dyscypliny.
Nie mam zastrzezen merytorycznych do rozprawy i zgadzam si¢ z wnioskami 1 interpretacjg
wynikow dokonanych przez Habilitanta. Chcialbym zwroci¢ uwage na szeroki wachlarz
nowoczesnych badawczych metod i technik fizykochemicznych wykorzystywanych przez dr
inz. Krzysztofa Fica w czasie realizacji rozprawy. Duzym wkladem w te badania i jednoczesnie
duzym osiggni¢ciem jest rownolegle polaczenie technik elektrochemicznych z metoda OEMS,
7 jednoczesnym uzyciem spektroskopii ramanowskiej operando.

Uwazam, ze tematyka podj¢ta w rozprawie habilitacyjnej dr inz. Krzysztofa Fica jest nie
tylko bardzo wazna i aktualna z punktu widzenia tylko badan podstawowych, ale takze
aplikacji uzyskanych rezultatow.

Dorobek dr inz. Krzysztota Fica w sumie stanowi 50 publikacji (wg. Scopus), w tym 25
artykutow po uzyskaniu doktoratu i opublikowanych w najlepszych czasopismach z listy JCR,
4 monografii i artykutow przegladowych oraz imponujacej liczby 23 zgloszen patentowych i 16
uzyskanych patentow. Jest wspotautorem 35 prezentacji wygloszonych glownie na forum
migdzynarodowym.

Dr inz. Krzysztof Fic odbyl 7 stazy naukowych m.in. w CNRS-Orleans de Recherchere
Divisee we Francji 1 Instytucie im. Heyrovskiego w Pradze, w tym dwa pol roczne na
Uniwersytecie w Osace oraz Solvay Reasarch and Innovation w Brukseli.

Przebieg kariery zawodowej oraz dorobek niewatpliwie Swiadcza o dojrzatosci
1 samodzielnosci naukowej Habilitanta. Imponujacy jest takze sumaryczny IF prac
opublikowanych po doktoracie, ktory wynosi ok. 155, a 241 razem z pracami przed
doktoratem,  Wszystkie artykuly, z ktorych wickszo$¢ nie ma wigcej niz 10 lat, sg
opublikowanie w najlepszych czasopismach o mi¢dzynarodowym obiegu takich jak Energy and
Environmental Science, Materials Today, Carbon, Journal of Power Sources, Electrochimica
Acta itp. . Prace te majg juz ponad 1800 cytowan ( ok. 1400 bez autocytowan) co przy indeksie
Hirscha 19 (wedlug bazy Scopus) stanowi znakomite osiggnigcie na tym etapie kariery
naukowej. Swiadczy to takze o bardzo dobrym poziomie publikacji i prac prowadzonych




w pracowni naukowej, w ktorej pracuje habilitant i na pewno duzy wplyw na te parametry ma
takze miedzynarodowy prestiz Pracowni kierowanej przez profesor Elzbiete Frackowiak. Dr
inz. Krzysztof Fic realizowal jako kierownik 7 projektow badawczych (w tym
| miedzynarodowy). W 3 projektach Habilitant byt gltéwnym wykonawca. Musze zaznaczy¢,
7e dr inz. Krzysztof Fic cieszy si¢ autorytetem w migdzynarodowym srodowisku naukowym,
o czym $wiadczy czeste jego zapraszanie (ponad 90 razy) do recenzowania artykulow przez
redakcje najlepszych czasopism naukowych. Ponadto dr inz. Krzysztof Fic uczestniczylt
w wielu zespotach opiniujacych i konkursowych. Jako recenzent Komisji Europejskiej oraz
NCBIiR opiniowat kilkadziesiat projektow naukowych.

Podsumowujac dotychczasowy dorobek oraz dziatalnos¢ naukowg i innowacyjna dr inz.
Krzysztofa Fica mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze stanowig one bezsprzecznie istotny wktad
do stanu naszej wiedzy o materiatach elektrodowych w elektrochemicznych zrédiach pradu
oraz zachodzacych w nich procesach elektrodowych. Znaczenia tej problematyki, chociazby
z punktu widzenia praktycznych rozwigzan, szczegolnie w kondensatorach elektrochemicznych
nie sposob przeceni¢ przy obecnym rozwoju energetyki i motoryzacji. Nie mam takze uwag co
do tekstu i znajdujacych si¢ w nim sformutowan jezykowych.

Nalezy takze podkresli¢ aktywnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska Habilitanta. Dr inz.
Krzysztof Fic byt kierownikiem 31 prac inzynierskich i inzynierskich  Dr inz. Krzysztof Fic
jest promotorem pomocniczym 3 prac doktorskich.

Po zapoznaniu si¢ z materialami zwiazanymi z przewodem habilitacyjnym dr inz.
Krzysztofa Fica uwazam, ze rozprawa stanowi wazny wklad w badania podstawowe oraz
technologic elektrochemicznych Zrodel pradu, w tym kondensatorow elektrochemicznych.
Rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym w mysl ustawy o tytule
naukowym i stopniach naukowych. Rozprawa ta oraz catkowity dorobek naukowy i dziatalnos¢
kandydata uzasadniajg nadanie dr inz. Krzysztofowi Ficowi stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk chemicznych w dyscyplinie technologia chemiczna. Wobec tego pozwalam
sobie przedlozy¢ Radzie Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej wniosek
o dopuszczenie dr inz. Krzysztofa Fica do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Prof. Andrzej Czerwinski



