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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra in2. Konrada Kwatka

pt. ,,Kompozytowe przewodniki jon6w litu powstale na bazie LiTi2(PO4)3 i

Li 1 .3Al0.3TI i.7(P04)3'

Pismem Przewodnicz4cego Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki

Warszawskiel z dnia 1 6 grudnia 2019 r. otrzymalem do recenzjirozprawg doktorskQ mgra in2.

Konrada Kwatka pt. ,,Kompozytowe przewodniki jon6w litu powsta+e na bazie LiTi2(PO4)3 i

Lil .3Al0.3Tii.7(PO4)3". Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Jan Nowitlski, zag promotorem

pomocniczym dr in2. Wioleta flubowska.

Rozprawa jest napisana po polsku isk+ada sig z siedmiu rozdzia+6w - w sumie 142

strony wydane w formie skryptu. Rozdzia+ I jest kr6tkim wprowadzeniem. Rozdziab ' 2 i 3

opisul4 odpowiednio stan wiedzy na temat przewodnik6w supeqonowych przewodz4cych

jony situ or8z w+agciwogci elektrycznych materia+6w, w tym materia+6w kompozytowych.

Rozdzia+ 4 opisuje material ' bazowe, ich preparatykg oraz zastosowane metody badawcze.

Rozdzia+ 5 zawiera wyniki bada6 eksperymentalnych, co stanowi 70 stron skryptu. Rozdziab '

6 i7 przedstawiajQ odpowiednio podsumowanie ibibliografig. Nale2y podkregli6, 2e uk+ad

pracy jest bardzo przejrzysty i+atwo sig w nim odnale26.

Problem natlkowy rozpruwy

We wprowadzeniu (rozdzia+ 1) pracy doktorskiej Autor pisze, 2e rozprawa

przedstawia sposoby otrzymywania iwyniki bada6 materia+6w wytworzonych na bazie

fosforanu tytanowo litowego oraz fosforanu glinowo tytanowo litowego jako potenqalne

elektrolity state baterii litowych. Cel pracy zostaje przestawiony w rozdziale 4.1, kt6ry Autor



denlniuje jako zwigkszenie ca+kowitej przewodnogci jonowej zwitlzk6w o strukturze Nasiconu

poprzez wytworzenie odpowiednich kompozyt6w. Wyb6r odpowiednich materia+6w

bazowych oraz dodatk6w kompozyt6w opiera sig na analizie doniesie6 literaturowych. W

ko6cu Autor decyduje sig na wytworzenie kompozyt6w na bazie fosforanu tytanowo litowego

graz fosforanu glinowo tytanowo litowego z dodatkami fosforanu litu oraz dw6ch rodzaj6w

szkie! boranowo-litowych.

Konkludujqc, problem naukowy rozprawy jest postawiony jednoznacznie i jest

zwi4zany z potrzebq znalezienia nowych rozwi4za6 materia+owych dla potrzeb baterii jonowo

litowych. Nale2y w tym miejscu recenzjizauwa2y6, 2e Autor rozprawy nie postawi+ hipotezy

badawczel. Trzeba zaznaczy6, 2e pr6ba postawienia hipotezy w odniesieniu do uzyskanych

rezultat6w wcale nie by+aby prosta, aczkolwiek pozwolilaby lepsze uwypuklenie wynik6w i

podnios+aby walory rozprawy.

Podejgcie Atltora do osiqgniqcia ce16w prctcy

Autos do osiqgnigcia ce16w pracy podjq+ sig przygotowania icharakteryzacji

kompozyt6w na bazie fosforanu tytanowo litowego oraz fosforanu glinowo tytanowo

litowego z dodatkami fosforanu litu oraz dw6ch rodzaj6w szkie+ boranowo-litowych. Dla

kompletnogci obrazu wytwarza icharakteryzuje r6wnie2 niespiekane ispiekane material '

bazowe. Material ' przygotomye w postaci proszk6w oraz spiekanych (czasem

niespiekanych) pastylek. Do charakteryzacjiprzygotowanych struktur wykorzystywa+ metody

spektroskopii impedancyjnej, dyfraktometrii rentgenowskiej, magnetycznego rezonansu

j4drowego, skaningowej mikroskopii elektronowel oraz metod termograwimetrycznych i

Archimedesa wyznaczania ggstogci. Dla potrzeb spektroskopii impedancyJnq stosowa+

graHitowe blokuj4ce elektrody. Wed+ug mnie, podejgcie Autora do realizacji ce16w jest

prawid+owe. Przygotowa+ wybrane materialy iokregla+ ich w+agciwogci elektryczne oraz

sprawdza+ ich w+agciwogci strukturalne imikrostrukturalne. Nale2y tuta) podkregli6, 2e

podjgte dzia+ania s4 pierwszym krokiem do zaproponowania nowego rozwi4zania w zakresie

baterii jonowo litowych. Znalezienie nowego rozwiqzania elektrolitowego otwiera pole do

bada6 nad stworzeniem baterii, w tym kompatybilnogci elektrolitu z materia+ami stosowanymi

na elektrodv.
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AkttlalnofC telnatyki rozprawy

Rozprawa dotyczy badania jednego z element6w baterii jonowo litowych, kt6re sq

obecnie najpopulamiejszym rodzajem baterii. W zasadzie nie mo2na znale26 obszaru

zasilania bateryjnego, w kt6rym baterie jonowo litowe nie znalazb'by zastosowania. W tym

znajduje sig bardzo intensywnie rozwijany rynek e-mobilnogci. Dlatego uwa2am, 2e

zaproponowane prace sq aktualne iodzwierciedlaj4 potrzeby spo+eczne.

Rozprawa na tle wsp61czesnych doniesiei literature

W rozprawie Autor cytuje ponad 150 pozycji literaturowych. Wigkszo96 cytowanych

pozyqi literaturowych pochodziz okresu ostatnich lO lat. Uwa2am, 2e cytowania s4
wlagciwie dobrane igwiadczq o dobrej wiedzy Autora iznajomogci wsp6}czesnej literatury z

dyscypliny naukowej dotycz4cej rozprawy. Za niewielki mankament uwa2am brak w spisie

literatury pozyqiw+asnych Autora. Szkoda, bo ma sig czym pochwali6.

Wada, s+abe strong rozprawy oraz iYtne uwagi

W pracy nie zauwa2y+em b+gd6w merytorycznych. Poni2sze uwagi maj4 charakter

uzupelniajqco-polemiczny.

Nale2y podkregli6, 2e Autor przeprowadzi+ bardzo rzetelne isystematyczne badania 2

materia+6w bazowych oraz kompozyt6w tych materia+6w z 3 dodatkami(w sumie 8

podrozdzia+6w rozdzia+u 5). Efekt td systematycznq pracy nie przyni6s} niestety

prze+omowych rezultat6w. W rozdziale 3 Autor przedstawia empiryczne module mieszanin,

Hlzyczne modelo mieszczanin oraz teorie perkolac:ji, ale 2adnej z nigh nie wykorzysta} do

analizy uzyskanych wynik6w. Jedynie ,,brick layer model" zostaje wykorzystany do
skomentowania uzyskanych wynik6w na stronach 1 14 il 17 rozprawy. Przytoczone modele

pomagaJ4 przewidywa6 przewodno96 kompozyt6w na podstawie znajomogci przewodnogci

sk+adowych oraz ich stosunku objgtogciowego, z tym, 2e nie mo2na oczekiwa6 przewodnogci

wigkszej ni2 najwigksza przewodno96 jednej ze sk+adowych. Czy zatem m02na oczekiwa6 na

bazie tych modeli, 2e uzyskamy zwigkszenie przewodnogci(cel pracy) mieszay4c ze soba dwa

przewodniki jonowe. Poniewa2 w pracy brakuje komentarza na ten temat, to proszg Autora o

skomentowanie togo podczas obrony. Wydaje sig, 2e obraz uzyskanych wynik6w

elektrycznych by+by bardzid przejrzysty, gdyby na rysunkach przedstawiaj4cych wykresy

Arrheniusa przewodnogci kompozyt6w byb ' naniesione wyniki materia+6w bazowych.
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W pracy Autor przeprowadzi+ badania elektryczne prasowanych materia}6w

polikrystalicznych. Uzyskanie przez Autora mierzalnych rezystancji jest sukcesem. Wyniki te

jednak wydajq sig zupe+nie niepraktyczne iw ocenie recenzenta szkoda by+o straci6 energie

na ich uzyskanie.

Autor rozprawy zaJmuje sig wy}4cznie badaniami materia+6w w postaci pastylek. Na

strode 37 przytacza bardzo obiecuj4cy wynik literaturowy kompozytu szklisto-ceramicznego

komentujQC, 2e wynik jest interesuJ4cy jedynie fundamentalnie, gdyi ,,wytwarzanie tego

szklisto-ceramicznego materialu wymaga bowiem stosowania wysokich temperatur, a

ko6cowy produkt jest niezwykle kruchy, co sprawia, 2e trudno go wykorzysta6 do budowy

ogniwa". Czy jednak elektrolit baterii jonowo litowej nie powinien by6 jak najcie6szy, aby

jego rezystancja by+a jak najmnidsza? Czy wytworzenie tego szklisto-ceramicznego

kompozytu w postaci cienkiego filmu nie byloby nad wymiar wskazane? Progba o wypowied2

podczas obrony, jakie Autor widzi ograniczenia iwady takiego podejgcia.

Je2eli chodzio edytorskq strong rozprawy, to og61nie zas+uguje na pochwa+g.

Rozprawa doktorska jest napisana ladnym jgzykiem, zag rysunki s4 czytelne iwykonane z

du24 starannogci4.

Otyginatny dorobek A stora

Do oryginalnego dorobku Autora zaliczam:

B wytworzenie i przebadanie kompozyt6w na bazie fosforanu tytanowo litowego graz

fosforanu glinowo tytanowo litowego z dodatkami fosforanu litu oraz dw6ch rodzaj6w

szkie+ boranowo-litowych.

Nieodzownym wymaganiem stawianym przed kandydatem do stopnia doktora jest

publikacja wynik6w pram w literaturze speqalistycznej. Zgodnie z bazq Scopus, Doktorant

jest wsp6+autorem 10 publikacji zwi4zanych z tematyk4 rozprawy, w tym w 6 publikacjach

jest autorem wiod4cym. Czasopisma, w kt6rych opublikowa+ wyniki nale2Q do znanych i

cenionych czasopism dyscypliny rozprawy: Journal of Alloys and Compounds (IF-4,1 75),

Joumal of the European Ceramic Society (IF-4,029), 1onics (IF-2,289), Joumal of Solid State

Chemistry (IF-2,291) oraz kilka razy w Solid State lonics (IF-2,886). Zatem Autor rozprawy

wykaza+ sig znaczqcym dorobkiem publikacyjnym, kt6ry potwierdza dojrza+o96 naukow4 i

przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej .
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Podsutnowanie

Uwa2am, 2e rozprawa spe+nia wymagania stawiane pracom doktorskim iwnoszg o jel

dopuszczenie do publicznei obrony. Ponadto, bior4c pod uwagg znaczQcy dorobek

publikacyjny Autora wnioskujg o jel wyr62nienie.

Gdansk, 17.02.2020 r. Piotr Jasi6ski


