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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego
pt. ,Struktura, mikrostruktura oraz wlasciwosci elektryczne ﬁy&bkoentropowych tlenkow
perowskitowych wykazujgcych przewodnictwo protonowe”
zrealizowanej pod kierunkiem promotora,
prof. dr hab. inz. Marii Gazdy
oraz promotora pomocniczego,

dr inz. Tadeusza Miruszewskiego

1. Podstawa opracowania
Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa
Politechniki Gdanskiej w Gdansku.
Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce” (z p6zn. zm.).
Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) Oceng¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze

teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materialowa;
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2) Ocen¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego si¢
o nadanie stopnia doktora;
3) Ocen¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy doktorskiej
2.1. Charakterystyka pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego dotyczy syntezy
wielosktadnikowych tlenk6w na bazie cyrkonianu baru o strukturze perowskitu i okreslenia
szeregu wlasciwosci fizykochemicznych otrzymanych nowych zwigzkéw. Temat pracy
doktorskiej Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego wpisuje si¢ dobrze w nurt nowatorskich
badan nad opracowaniem nowych tlenkéw wysokoentropowych/wielopierwiastkowych
i przewodnikéw pontonowych dla nowej generacji ogniw paliwowych statotlenkowych. W
pracy, wytworzono metodg syntezy w fazie stalej 5 $rednio-entropowych materiatow
BaZroHf0,2Sn0,2Tio2B0203-5 (gdzie B = Ce, Y, Yb, In i Sm) oraz 2 wysokoentropowe
perowskity BaZro,125Hf0,1255n0,125Ti0,125 Y 0,125 Y bo,125Smo,125I10,12502,75
1 BaZro,1Hf0,1Sn0,1Ti0,1Ce0,1Y0,1 Ybo,1Smo,1Ino,1Zno,1027. Wlasciwosei  fizykochemiczne
otrzymanych wielopierwiastkowych materialéow zostaly systematycznie przebadane przy
uzyciu m. in. dyfrakcji rentgenowskiej, dylatometrii, rentgenowskiej spektroskopii
absorpcyjnej, obrazowania skaningowym mikroskopem elektronowym, termograwimetrii,
kalorymetrii typu drop-solution, elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej oraz
relaksacji przewodnictwa elektrycznego. Doktorant zastosowal zaawansowane metody
badawcze, w szczegblnosci rentgenowskg spektroskopi¢ absorpcyjng. W pracy, Autor

potozyl duzy nacisk na analiz¢ termodynamicznych parametréw uwodnienia i okreslenie
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parcjalnych przewodnosci elektrycznych. Wyniki przedstawione w rozprawie doktorskiej sg

interesujace i oryginalne.

2.2. Szczegolowa charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego jest
opracowaniem napisanym w jezyku angielskim — liczy 135 stron, zawiera 73 rysunki i 24
tabel. Struktura pracy doktorskiej jest typowa dla tego rodzaju opracowan naukowych, jezeli
chodzi o podziat na cze$é literatury oraz cz¢$¢ badan wiasnych Autora. Rozprawa doktorska
zawiera liste skrotéw i symboli. Praca doktorska jest napisana przejrzyscie i zostata
podzielona na kilka rozdziatéw. Mozna wyrézni¢ czes¢ zawierajaca krétki wstep (rozdziat
1), zakoficzony przedstawieniem celow pracy i zakresu rozprawy doktorskiej. Kolejna czgs¢
pracy doktorskiej przedstawia stopy wysokoentropowe, tlenki wysokoentropowe oraz
metody okreslania entropii konfiguracyjnej (rozdziat 2, podrozdziat 2.1-2.3). Rozdziat 3
pracy, zawiera opis transportu ladunku w przewodzacych tlenkach oraz mechanizméw
przewodzenia protonéw. W Rozdziale 4 przedstawiono tlenki perowskitu oraz
przewodnictwo - elektryczne wybranych przewodnikéw protonowych Ba(Ce,Zr)Os.
W rozdziale metodyki badan (rozdziat 5) przedstawiono metodg syntezy materiatow oraz
podstawy teoretyczne wykorzystane w badaniach wtasciwosci fizykochemicznych
materialow, a takze zastosowane techniki pomiarowe. Gtéwna czg$é rozprawy doktorskiej
(rozdziat 6) stanowig przeprowadzone badania i wyniki, oraz ich analizy i dyskusje. Rozdziat
7 pracy doktorskiej podsumowuje wykonane badania oraz ptyngce z nich wnioski. Do
rozprawy doktorskiej dotaczono spis rysunkow i tabel. W kolejnym rozdziale przedstawiono

bibliografi¢ zawierajaca 192 pozycji naukowych.
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2.3. Ocena rozprawy doktorskiej

W niniejszej pracy doktorskiej zbadano wplyw wprowadzenia wielu kationow do perowskitu
BaZrO3 (w celu opracowania nowych srednioentropowych / wysokoentropowych tlenkow)
na wihasciwosci fizykochemiczne (m.in. wlasciwos$ci strukturalne, wiasciwosci termiczne,
mikrostruktury materialdw 1 wlasciwosci transportowe) otrzymanych nowych
wielopierwiastkowych materiatow. Cel rozprawy jest zdefiniowany przez Autora w pracy.
Analiza literaturowa przygotowana przez Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego zajmuje 19
stron i W mojej ocenie obejmuje wazne aspekty dla dalszej czesci rozwazan naukowych.
Badania przeprowadzone w pracy doktorskiej udowadnialy tezy rozprawy. Metodyka badan
zostata poprawnie przyjeta. Badania zostalty przeprowadzone ze znajomoscig problematyki
badawczej, zaopatrzone w poprawnie zinterpretowane wyniki. Swiadczy to o dojrzatosci
naukowej Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego oraz wysokim potencjalne do prowadzenia
samodzielnych badan naukowych. Catos¢ pracy doktorskiej zostata dobrze podsumowana
1 zostala zakonczona najwazniejszymi wnioskami wynikajacymi z osiggnie¢ badawczych.
Oceniajac pozytywnie niniejszg prace doktorskg, pozwole sobie na kilka szczegétowych
uwag do dyskusji:
1) W mojej ocenie, gdyby Doktorant w rozdziale 1 pracy jeszcze bardziej pogtebit
wstep, a takze precyzyjniej przedstawit cele rozprawy doktorskiej, hipotezy oraz
zakres zadan badawczych pracy, rozdziat ten bytby znacznie petniejszy i cieckawszy

dla czytelnikow.

2) Tytuly podrozdziatéw 6.1-6.7 z rozdziatu ,,Wyniki i dyskusja” sg powtérzeniem
tytutéw podrozdziatéw 5.1-5.7 z czesci ,Metodyka badan”. Czytelnik moze
odczuwaé niedosyt z powodu zbyt mato kreatywnego podejscia do nazewnictwa
rozdziatléw przeznaczonych na wyniki i dyskusje. Na przyktad tytuty odnoszace sie

do wlasciwosci struktury krystalicznej, rozszerzalno$ci termicznej czy

Akademia Gérniczo—Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Energetyki i Paliw, Katedra Energetyki Wodorowej
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
Dr hab. inz. Kun Zheng, prof. AGH
tel. +48 12 617 55 44, e-mail: zheng@agh.edu.pl
4/6



*

A G H AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE
WYDZzIAL ENERGETYKI I PALIW

mikrostruktury materiatow mogtyby sie lepiej sprawdzi¢ w rozdziale poswigconym
analizie rezultatow badan.

3) W podrozdziale 6.5, wigkszo$¢ obrazow SEM przedstawia bardzo porowatg
powierzchni¢, szczegélnie rysunki 6.24-6.28. Niestety, na podstawie
zaprezentowanych obrazéw SEM czytelnik moze nie by¢ w stanie stwierdzié, ze
otrzymane probki sa bardzo gegste. Czy Autor modglby uprzejmie wyjasni¢ to
zjawisko?

4) Jezeli zaproponowane materialy wielopierwiastkowe mdglby zostaé zastosowane
jako nowe materialy elektrolitowe dla ogniw statotlenkowych, stabilno$é
elektrolitow czy ich wlasciwosci transportowe (przewodnictwo) w warunkach
redukcyjnych réwniez sg bardzo interesujace dla czytelnikow.

5) W kwestii edytorskiej, Doktorant niestety nie ustrzegt sie pewnych bledéw
literowych, zwlaszcza w czgsci poswieconej literaturze.

6) Ubolewam, ze Autor pracy doktorskiej nie pochwalit sie istotnym dorobkiem
publikacyjnym obejmujgcym tematyke tej rozprawy. Czy Doktorant bylby uprzejmy
przestawi¢ artykuly opublikowane zawierajgce wyniki naukowe bedace podstawg

niniejszej rozprawy doktorskiej.

3. Wnhniosek koncowy

Przedstawione w niniejszej recenzji uwagi majg charakter dyskusyjny nie wplywaja na moja
pozytywng oceng rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Daniela Jaworskiego. Prezentuje ona
ogo6lng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie naukowej Inzynieria Materiatlowa.
Zadania badawcze umozliwiajace rozwigzanie probleméw bedgcych przedmiotem rozprawy
doktorskiej zostaly zrealizowane. Autor pracy doktorskiej uzyskat interesujgce wyniki badan
o dobrej wartosci naukowej, ktére mogg zostaé w przyszlosci wykorzystane do

projektowania wydajnych przewodnikéw protonowych dla ogniw statotlenkowych. Na
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podkreslenie zasluguje fakt, ze Pan mgr. inz. Daniel Jaworski jest wspdtautorem wielu
artykutéw opublikowanych w indeksowanych czasopismach. Biorgc pod uwage osiagnigte
wyniki, stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Daniela
Jaworskiego  pt.  ,Struktura,  mikrostruktura  oraz = wilasciwosci  elektryczne
wysokoentropowych tlenkéw perowskitowych wykazujgcych przewodnictwo protonowe” jest
oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego i wnosi nowe informacje do
dotychczasowego stanu wiedzy. Spelnia ona wymagania ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslonej w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z p6zn.zm.) i wnioskuj¢
o jej dopuszczenie do dalszych etapéw post¢powania o nadanie stopnia doktora

w dziedzinie nauk inzZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa.

Z wyrazami szacunku,

dr hab. inz. Kun Zheng, prof. AGH
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