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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr in2. Konrada Kwatka

pt: ,,KompozNtowe przewodttiki jon6w lila powstale na basie LiTi2(PO4)3
i Lii.palo.stir. 7(P04)3"

Rozprawa doktorska mgr in2. Koruada Kwatka zostala zrealizowana na Wydziale

Fizyki Politechniki Warszawskiej w Warszawie pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Jana

Leszka Nowiflskiego. Promotorem pomocniczym byla dr in2. Wioleta glubowska.

Recenzowana rozprawa dotyczy wlagciwogci elektrycznych ceramicznych kompozytowych

przewodnik6w jon6w litu powsta+ych na bazie zwiqzk6w o strukturze NASICON--u,

LiTi2(PO4)3 (LTP) iLit.3Al0.3Tii.7(PO4)3 (LATP), z dodatkiem poliluystalicznego LiF graz

szkie! litowo-borowych 1.5 Lido--0.5 B2O3. Materialy te mogQ znale26 potenqalne

zastosowanie, jako elektrolity stale w bateriach wykonanych w technologii litowo-jonowej

(LIB). Warunkiem ich zastosowania, jako elektrolit stab ' w technologii LIB, jest przewodno96

jonowa o wartogci nie ni2szej ni2 10'+ S/cm w temperaturze pokqowej.

Celem pracy bylo zwigkszenie przewodnogci elektrycznej wybranych kompozyt6w poprzez

zmiang ich mikrostruktury iproces spiekania. Na podkreglenie zashiguje fakt, 2e Autor

przed+o2onej rozprawy doktorskiej opracowa+ technologic otrzymywania oraz
scharakteryzowa} utworzone materia+y bazowe ikompozyty stosul4c szereg metod

badawczych takich jak: dyfraktometrig rentgenowsk4 (HTXRD), spektroskopig j4drowego

rezonansu magnetycznego (MAS NMR), skaningowQ mikroskopig elektronow4 (SEM),

metody kalorymetryczne (TGA oraz DTA), spektroskopig impedancylnQ IS oraz badanie

ggstogci metod4 Archimedesa, co gwiadczy o du2ym nak+adzie pracy ikompleksowym

podejgciu do zagadnienia.
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Wykonane prace technologiczne ipomiary miab ' na celu pokazanie wp+ywu sk+adu

chemicznego oraz warunk6w technologicznych na wlagciwogci elektryczne przestrzeni

migdzyziamowej oraz przewodnogci ca+kowitej wybranych kompozyt6w.

Z przeprowadzonych bada6 wynik+a r6wnie2 wanna propozyqa polegajQca na wytypowaniu

konkretnq grupy materia+6w spogr6d badanego zestawu r62nych zwiqzk6w jako najbardziej

obiecujqcych materia+6w z przewodnictwem litowo-jonowym, do ewentualnego ich

zastosowaniajako elektrolity state w technologii LIB.

Praca wpisuje sig, zatem, w wa2ny obszar in2ynierii materia+owej obejmujQcej gwiadome

kszta+towanie gcigle okreglonych wlagciwogci materia+6w do danych zastosowa6. Wyb6r

tematu jest, wigs tranny ibardzo interesujqcy zar6wno z punktu widzenia badail

podstawowych jak iich zastosowa6 w praktyce.

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest obszemym opracowaniem liczqcym 141

stron, zawieraj4cym 74 rysunki oraz 26 tabel. Tytu! rozprawy odpowiada przedstawionym

wynikom badah. Pracg mo2na podzieli6 na dwie czggci.

W pierwszej z nigh (rozdzialy I do 4) zawarto:

e wstgp, w kt6rym autor przedstawi+ g+6wny cel i motywaqe do pracy (2 strony),

e czg96 literaturow4, w kt6rej mo2na znale26 informacje na temat:

o przewodnik6w supedonowych;

o w+agciwogci elektrycznych przewodnik6w jonowych monokrystalicznych,

polikrystalicznych ikompozytowych;

o preparatyki materia+6w (matryc i materia+6w szklistych) oraz technologii

uformowania kompozyt6w;

o opis modeli transportu lqdunku elektrycznego w przewodnikach jonowych iw

materialach kompozytowych.

Pierwszq czg96 pracy autor zamyka kr6tkQ charakterystyk4 zastosowanych metod

badawczych.

W czggci eksperymentalnq, w rozdzia+ach 5. 1 i5.2, autor przedstawi! warunki otrzymywania

materia}6w bazowych, ceramicznego ipolikrystalicznego LTP iLATP oraz wyniki bada6

wlagciwogci tych materia+6w metodami: spektroskopii impedancylnej, dyfraktometrii

rentgenowskiej, spektroskopii l\4AS NMR. Badania zosta+y uzupe+nione o badania wlasnogci

cieplnych, mikrostruktury, morfologiiiggstogci.

Ceramicznym kompozytom materia}6w bazowych LTP iLATP z wype+niaczami: fluorkiem

litu LiF szkie+ LBO oraz LBSO pogwigcone s4 rozdziab ' 5.3 do 5.8 recenzowanej pracy. Tubal
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r6wnie2 autor szczeg61owo opisuje spos6b otrzymania kompozyt6w ceramicznych oraz

prezenmye wyniki badall ich wlasnogci elektrycznych, cieplnych, badania morfologii,

mikrostruktury iggstogci uzupe+nione o ich wnikliw4 analizg, dyskuge ipodsumowania.

Praia zako6czonajest og61nym podsumowaniem oraz bibliografi4, kt6ra liczy 100 pozycji.

Szkoda, 2e doktorant nie umiegci+ w swojej pracy spisu publikacji, kt6rych jest wsp61autorem.

Autor

danych

©

z niezwyk+4 systematycznogciQ zgromadzi+ bardzo du2o oryginalnych icennych

. Do najwa2niejszych rezultat6w zaliczylabym:

Opracowanie technologii otrzymywania kompozyt6w ceramicznych na bazie

zwiqzk6w o strukturze NASICON-u o w+agciwogciach pozwala14cych na ich

zastosowanie w technologii LIB,

okreglenie, na podstawie rentgenowskiej analizy strukturalnej, sk+adu fazowego

otrzymanych material6w isprawdzenie czy w procesie technologicznym nie powsta+y

lazy, kt6re gwiadczq o zb'm przereagowaniu materia+u,

zbadanie metodq HT XRD oraz MAS NMR na j4drach 27AI, 3tP, 7LI oraz iiB

proces6w zachodz4cych w przestrzeni migdzyziamowej ina granicy ziaren i

wskazanie ich bezpogredniego wp+ywu na ca+kowitq przewodnogC elektryczn4

otrzymanych kompozyt6w.

gruntowne zbadanie metod4 spektroskopii impedancyJnej elektrycznych wlagciwogci

materia+6w bazowych oraz otrzymanych kompozyt6w ceramicznych.

e

©

e

Rozprawa jest zredagowana na og61 starannie. Z obowizlzku recenzenta mam jednak

zastrze2enia, do jakogci rysunk6w stanowiqcych graficzn4 ilustracjg prezentowanych

wynik6w. Rysunki s4 zbyt male, co sprawia, 2e szczeg61y przedstawionych na nigh wykres6w

sq mano widoczne a legendy umieszczone w insertach s4 czgsto nieczytelne.

Powy2sze uwagi nie umniejszajQ wartogciiistoty prezentowanych wynik6w. Pracajest, moim

zdaniem, znakomita pod wzglgdem eksperymentalnym. Autor zgromadzi+ du20 0ryginalnych

i cennych danych eksperymentalnych, do uzyskania, kt6rych zastosowa+ kilka bardzo dobrze

dobranych metod badawczych. Rezultaty przedstawione s4 w spos6b rzetelny init budz4cy

w4tpliwogci. Cel pracy zosta+ osi49nigty, a praia zawiera elementy nowogci.
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Reasumuj4c stwierdzam, 2e rozprawa doktorska mgr in2. Konrada Kwatka pt

)sKompozytowe przewodniki jon6w lieu powstate na basie LiTi2(POi)s iLii.sato.stir. 7(P04) 3',

spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim w ustawie o tytule naukowym i

stopniach naukowych. Wnoszg, o dopuszczenie autora tej pracy do dalszych etap6w

przewodu doktorskiego.

Wnioskujg tak2e o wyr62nienie niniejszej rozprawy doktorskiej, przy za+o2eniu, 2e zostan4

spe+nione inne, ustalone przez Radg Naukowq Dyscypliny Nauki Fizyczne PW, warunki.
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