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opracowana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, 
Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne Politechniki Gdahskiej z dnia 14.07.2026 r.

Podstawa opracowania recenzji
Recenzja zostala wykonana w odpowiedzi na pismo z dnia 15.07.2026 r. otrzymane od 
Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Automatyka. Elektronika, Elektrotechnika i Technologic 
Kosmiczne Politechniki Gdahskiej Pana Prof, dra hab. inz. Piotra Jasihskiego, w odniesieniu 
do odpowiednich wymagah okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o 
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571 z p6zn. zm.) oraz na podstawie 
rekomendacji Rady Doskonalosci Naukowej zawartych w poradniku pt. „Recenzje w 
post^powaniu o awans naukowy” z 2022 r.

Tematyka i charaktery styka rozprawy
Tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Bartlomieja Lemieszka dotyczy wytwarzania i 

charakteryzacji materialow, kt6re mog^ stanowic alternatyw^ dia rozwi^zah obecnie 
stosowanych w ogniw'ach ze stalym tienkiem. Doktorant podzielil swoj^ prac^ na dwa 
zasadnicze zagadnienia dotyczqce metalicznych interkonektorow oraz materialow elektrod 
tlenowych. W obu przypadkach prowadzone badania s^ ukierunkowane na rozwoj rozwi^zah 
umozliwiajjjcych prac^ ogniw SOC w obnizonych temperaturach, co stanowi jeden z istotnych 
kierunkow rozwoju tej technologii. Pierwszy z analizowanych obszarhw obejmuje 
problematyk^ wysokotemperaturowej korozji metalicznych interkonektorow oraz ograniczenia 
dyfuzji chromu, ktora moze prowadzic do degradacji wlasciwosci elektrochemicznych 
tworzonych ogniw. Doktorant skoncentrowal si^ w tym zakresie na zastosowaniu cienkich 
warstw tlenkow melali ziem rzadkich oraz powlok dwuwarstwowych zawieraj^cych spinel 
CuMn1.7Feo.3O4. Drugi obszar badah dotyczy materialow elektrod tlenowych przeznaczonych 
do pracy w temperaturach nieprzekraczaj^cych 600°C. Analizowane byly w szczegolnosci 
materialy LSC (Lao.6Sro.4Co03-s) oraz PrOx, a takze mozliwosc poprawy ich aktywnosci 
elektrochemicznej poprzez odpowiedni dobor sposobu wytwarzania, mikrostruktury i 
warunkow obrobki poprocesowej (glownie termicznej).

Rozprawa l^czy zagadnienia z zakresu inzynicrii materialowej, elektrochemii ciala stalego 
oraz korozji wysokotemperaturowej. Badania prowadzone byly z wykorzystaniem szerokiego 
zestawu metod charakteryzacji strukturalnej, chemicznej, elektrycznej i elektrochemicznej, 
obejmuj^cych mi^dzy innymi dyfrakcj^ rentgenowsk^, spektroskopi? Ramana, spektroskopi? 
fotoelektronow, spektroskopi^ absorpcji promieniowania rentgenowskiego, mikroskopi^ SEM- 
EDS oraz elektrochemicznq spektroskopi? impedancyjn^. Istotnym elementem pracy byla
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rowniez weryfikacja opracowanych rozwi^zah w warunkach zblizonych do rzeczywistej pracy 
ogniw, obejmuj^ca dJugotrwale testy korozyjne powtok ochronnych oraz badania 
elektrochemiczne elektrod tienowych i kompletnych ogniw.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Bartlomieja Lemieszka zostata napisana w formie serii 
aitykulow naukowydi i koncentruje si? na badaniach perspektywicznych materiatow mog^cych 
stanowic altematyw? dla rozwi^zan obecnie stosowanych w ogniwach ze stalym tlenkiem 
nowych generacji. Jako cel pracy Doktorant postawil sobie opracowanie i scharakteryzowanie 
zaawansowanych, elektrochemicznie aktywnych materialow przeznaczonych do ogniw ze 
stalym tlenkiem nowej generacji, ze szczegolnym uwzgl?dnieniem ich wlasciwosci 
strukturalnych oraz przydatnosci do pracy w obnizonych temperaturach. Dodatkowym 
zatozeniem bylo zastosowanie prostych i ekonomicznych metod wytwarzania, 
niewymagaj^cych specjalistycznej ani kosztownej aparatury, a jednoczesnie zapewniaj^cych 
odpowiedni^ jakosc otrzymywanych materialow.

Doktorant w tym samym rozdziale sformulowal takze dwie hipotezy badawcze o 
nast?puj^cym brzmieniu:

1. Mozliwe jest opracowanie skutecznych powlok ochronnych blokuj^cych dyfuzj? chromu,
metalicznychprzeznaczonych

sredniotemperaturowych ogniwach ze stalym tlenkiem, dzi?ki odpowiedniemu pol^czeniu 
wlasciwosci tlenkow metali ziem rzadkich oraz spinelu CuMn1.7Feo.3O4 (CMFO) 
niezawieraj^cego kobaltu;

2. Aktywnosc elektrochemiczne reakcji redukcji tlenu w niskotemperaturowych ogniwach ze 
stalym tlenkiem, pracujecych w temperaturze nieprzekraczajecej 600°C, mozna zwi?kszyc 
poprzez optymalizacj? procesu wytwarzania elektrod tienowych opartych na mieszanych 
przewodnikach jonowo-elektronowych, takich jak LSC (Lao.6Sro.4Co03.s) oraz PrO 
Biorec pod uwag? aktualny stan wiedzy oraz przedstawiony przez Doktoranta przegl^d 

literatury. mozna stwierdzic, ze podj?ta w rozprawie tematyka jest wazna i aktualna. 
Sformulowany cel pracy oraz postawione hipotezy badawcze se zasadne i dobrze wpisuje si? 
w obecny kierunek rozwoju ogniw ze stalym tlenkiem, zwi^zany przede wszystkim z 
obnizaniem ich temperatury pracy oraz poszukiwaniem nowych, trwalych i efektywnych 
materialow funkcjonalnych. Ich potwierdzenie moze przyczynic si? do rozwoju nowych 
rozwi^zah materialowych dla ogniw SOC, w szczegolnosci w zakresie skuteczniejszej ochrony 
metalicznych interkonektorow przed korozje i dyfuzje chromu oraz poprawy wlasciwosci 
elektrochemicznych elektrod tienowych pracuj^cych w obnizonych temperaturach.

Rozprawa doktorska zostala opracowana w j?zyku angielskim. Sklada si? ona z az 12 
rozdzialow, w ktorych Doktorant przedstawil: wprowadzenie do tematyki doktoratu (rozdzial
I) , wprowadzenie do zagadnieh zwi^zanych z ogniwami paliwowymi (rozdzial 2), histori? 
rozwoju ogniw ze stalym tlenkiem (rozdzial 3), podstawy dzialania ogniw ze stalym tlenkiem 
(rozdzial 4), czynniki wplywaj^ce na ich parametry (rozdzial 5), podstawy elektrochemicznej 
spektroskopii impedancyjnej (rozdzial 6), opis materialow stosowanych w ogniwach ze stalym 
tlenkiem (rozdzial 7), cel i hipotezy pracy doktorskiej (rozdzial 8), metody wytwarzania oraz 
metody badawcze wykorzystane w pracy doktorskiej (rozdzial 9). publikacje skladajqce si? na 
cykl wraz z omowieniem wkladu Doktoranta (rozdzial 10), podsumowanie i wnioski (rozdzial
II) oraz spis literatury (rozdzial 12).

Rozdzialy od 2 do 7 stanowi^ rozbudowane wprowadzenie teoretyczne do tematyki 
rozprawy doktorskiej. Doktorant przedstawil w nich podstawy dzialania ogniw ze stalym 
tlenkiem, ich rozwoj na przestrzeni lat, czynniki wplywaj^ce na ich parametry pracy oraz 
podstawy elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej. Szczegolnq uwag? poswi?cono 
materialom stosowanym w poszczegolnych elementach ogniw SOC, w tym materialom 
elektrolitow, elektrod paliwowych i tienowych oraz powlokom ochronnym metalicznych 
interkonektorow. Istotn^ cz?sc przegl^du literatury stanowi wskazanie istniej^cych luk

do interkonektorow stosowanych w
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badawczych, dotycz^cych przede wszystkim wlasciwosci powlok ochronnych dia metalicznych 
interkonektorow pracuj^cych w temperaturach okoto 700°C oraz materialow elektrod 
tienowych przeznaczonych do pracy w temperaturach nieprzekraczaj^cych 600°C. 
Przedstawiony przegl^d literatury stanowi wJasciwe uzasadnienie podj^tej tematyki oraz 
sformulowanych nast^pnie celu i hipotez badawczych.

Zasadnicz^ cz^sc rozprawy stanowi cykl pi^ciu artykulow naukowych przedstawionych w 
rozdziale 10. Dwie pierwsze publikacje dotycz^ opracowania powlok ochronnych dla 
metalicznych interkonektorow, opartych na tlenkach metali ziem rzadkich oraz, spinelu 
CuMni,7Feo,304. Kolejne trzy prace poswi^cono materiaiom elektrod tienowych 
przeznaczonych do pracy w obnizonych temperaturach, w szczegolnosci cz^sciowo 
amorficznemu LSC, elektrodom opartym na porowatym szkielecie CGO infiltrowanym 
materialami LSC i PrOx oraz warstwom PrOx. Taki uklad publikacji jest spojny z dwiema 
hipotezami badawczymi postawionymi przez Doktoranta i pozwala przesledzic kolejne etapy 
realizacji przyj^tych celow badawczych.

Najwazniejsza cz^sc recenzowanej pracy to cykl publikacji w dyscyplinie automatyka, 
elektronika, elektrotechnika i technologic kosmiczne. Wjego sklad wchodzi pi^c publikacji, 
w tym dwie potwierdzaj^ce postawionsj przez Doktoranta hipotez^ nr 1 oraz trzy potwierdzaj^ce 
trafnie postawion^ hipotez^ nr 2:
• prace potwierdzaj^ce hipotez^ nr 1:

Lcmieszek B., Ignaczak J., Kamecki B., Karczewski J., Mogensen M.B.. Molin S., 
Jasihski P., Electrolytic deposition of reactive element thin films on Crofer 22 APU and 
evaluation of the resulting high-temperature corrosion protection properties at 700 °C- 
900 °C, International Journal of Hydrogen Energy 47(78) (2022) 33453-33465, 
10.1016/i.iihvdene.2Q22.07.220 - praca BLI

> IF w roku opublikowania: 7.2. liczba punktow wg. \yykazu MNiSW: 140, liczba 
cytowah bez autocytowah wg. bazy Scopus (na dzieh 17.09.2026): 7

2. Lemieszek B., Ignaczak J., Lankauf K., Blaszczak P., Bik M., Zaj^c M., Sitarz M., 
Jasihski P., Molin S.,CuMni.7Feo.304 - RE2O3 (RE - Y, Gd) bilayers as protective 
interconnect coatings for solid oxide cells. Journal of the European Ceramic Society 
44(15) (2024) 116743, 10.1016/i.ieurceramsoc.2024.116743 - praca BL2

> IF w roku opublikowania: 6,2, liczba punkthw wg. wykazu MNiSW: 140, liczba 
cytowah bez autocytowah wg. bazy Scopus (na dzieh 17.09.2026): 5

• prace potwierdzaj^ce hipotez^ nr 2:
Lemieszek B., Ilickas M., Jamroz J., Tamuleviciene A. Karczewski J., Blaszczak P., 
Maximenko A., Abakeviciene B., Malys M., Tamulevicius S., Jasinski P., Molin S., 
Enhanced electrochemical performance of partially amorphous La0.6Sr0.4CoO3-5 
oxygen electrode materials for low-temperature solid oxide cells operating at 400 °C, 
Applied Surface Science 670 (2024) 160620, 
https://doi.on;/10.1016/i.apsusc.2024.160620 - praca BL3

y IF w roku opublikowania: 6,9, liczba punkthw wg. wykazu MNiSW: 140, liczba 
cytowah bez autocytowah wg. bazy Scopus (na dzieh 17.09.2026): 6

2. Faruk Aksoy O., Lemieszek B.. Murutoglu M., Karczewski J., Jasihski P., Molin S. 
Developing high-performance oxygen electrodes for intermediate solid oxide cells 
(SOC) prepared by Ceo 8Gdo.202-5 backbone infiltration, Applied Physics A 130 (2024) 
779, https://doi.Org/10.1007/s00339-024-07939-0 - praca BL4

> IF w roku opublikowania: 2,8. liczba punktow wg. wykazu MNiSW: 70, liczba 
cytowah bez autocytowah wg. bazy Scopus (na dzieh 17.09.2026): 4

3. Lemieszek B.. Alluhaibi L., Maximenko A., Gawel L., Mielewczyk-Gryh A., Struzik 
M., Malys M., Asghar M.I., Cernpura G., Jasihski P., Molin S., Unveiling the Potential 
of Praseodymium Oxide as Efficient Oxygen Electrode for Low-Temperature Solid
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Oxide Cell Applications, Chemical Engineering Journal 531 (2026) 173949, 
https://doi.Org/l0.1016/i.cei.2026.173949 - praca BL5

> IF: 12,5, liczba punktow wg. wykazu MNiSW: 200, liczba cytowah bez 
autocytowan wg. bazy Scopus (na dzieh 17.09.2026): 0 

Wsrod wymienionych publikacji warto zauwazyc, ze Pan mgr inz. Bartlomiej Lemieszek 
jest piernszym autorem w czterech publikacjach z listy JCR oraz drugim autorem w jednej 
publikacji z listy JCR. Dodatkowo. we wszystkich pi^ciu artykulach jest autorem 
korespondencyjnym, co potwierdza jego znacz^cy udzial w ich powstaniu. Publikacje b^d^ce 
podstaw^ nadania stopnia doktora s^ wieloautorskie, a liczba autorow waha si^ w granicach od 
szesciu do dwunastu. Wszystkie prace zostaly opublikowane w latach 2022-2026, a liczba ich 
cytowah wynosi 22 (bez autocytowan, baza Scopus, stan na dzieh 17.09.2026 r.), co jest dobrym 
wynikiem. Lqczna liczba punktow za prace z listy JCR wg. wykazu MNiSV/ to 690. Kazdy z 
artykulow zostal krdtko scharakteryzowany. W preambulach podrozdziathw od 10.1 do 10.5 
Doktorant przedstawil ogolne informacje o kazdym z nich. Warto nadmienic, ze w opisach tych 
zamiescil rowniez informacje na temat nowosci w stosunku do istniej^cego stanu wiedzy, 
glowne osi^gni^cia oraz swoj wklad w powstanie kazdej pracy wieloautorskiej (potwierdzone 
podpisami wszystkich autorow do kazdej z publikacji), co niew^tpliwie ulatwilo prac^ 
recenzentowi.

W kazdym z wymienionych artykulow, zgodnie z zal^czonymi deklaracjami 
wspolautorow, Doktorant uczestniczyl w realizacji cz^sci badah eksperymentalnych, 
opracowaniu metodyki wytwarzania lub charakteryzacji materialow, analizie i interpretacji 
uzyskanych wynikow, przygotowaniu oryginalnej wersji manuskryptu oraz odpowiedzi na 
uwagi recenzentow. Warto podkreslic, ze w dwoch pracach (BL3 i BL5) odpowiadal rowniez 
za koncepcj^ badah, co duzo mowi o jego umiej^tnosci samodzielnego planowania i 
prowadzenia prac badawczych. Ponadto w czterech sposrhd pi^ciu publikacji tworz^cych cykl 
Doktorant jest pierwszym autorem, co dodatkowo potwierdza jego istotny wklad w powstanie 
przedstawionego dorobku naukowego. Na szczegoln^ uwag^ zasluguje artykul BL5, 
opublikowany w 2026 r. w czasopismie Chemical Engineering Journal, b^d^cy bardzo obszern^ 
prac^, w ktorej wykorzystano szeroki zestaw metod charakteryzacji strukturalnej i 
elektrochemicznej, uzupelnion^ dodatkowo rozbudowanymi materialami uzupelniaj^cymi 
(tzw. Supporting Information).

Czy rozpravva doktorska prezentuje ogoln^ wiedzy teoretyxznq osoby ubiegaj^cej si^ o 
nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach?
Rozprawa doktorska mgra inz. Bartlomieja Lemieszka prezentuje jego ogoln^ wiedzy 
teoretyezn^ w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologic kosmiezne, 
w szczegolnosci w obszarze materialow i zjawisk fizykochemicznych istotnych dla 
funkejonowania ogniw ze stalym tlenkiem. W cz^sci teoretyeznej Doktorant przedstawia 
zasady dzialania ogniw SOC, funkeje ich podstawowych elementhw, mechanizmy transportu 
jonowego i elektronowego oraz czynniki wplywaj^ce na parametry pracy ogniwa. Cz^sc 
teoretyezna zostala oparta na ponad 200 pozycjach literaturowych, z ktorych okolo polowa 
zostala opublikowana w cit^gu ostatnich 10 lat. Omawia rowniez materialy stosowane jako 
elektrolity, elektrody oraz metaliczne interkonektory, ze szczegolnym uwzgl^dnieniem 
zagadnieh korozji wysokotemperaturowej, dyfuzji chromu oraz wlasciwosci materialow 
elektrodowych przeznaczonych do pracy w obnizonych temperaturach. Rozprawa potwierdza 
takze znajomosc podstaw elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej oraz metod 
charakteryzacji strukturalnej i chemieznej materialow, takich jak XRD, XPS. XAFS, 
spektroskopia Ramana czy SEM-EDS. Doktorant potrafi powi^zac wlasciwosci strukturalne, 
chemiezne i elektryezne badanych material6w z ich zachowaniem elektrochemieznym, co jest 
niezb^dne do wlasciwej interpretacji wynikow badah prowadzonych nad materialami dla ogniw
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SOC. Rozprawa doktorska pokazuje odpowiedni poziom wiedzy teoretycznej Doktoranta w 
zakresie elektrochemii ciala stalego, inzynierii materialowej oraz fizykochemicznych podstaw 
dzialania ogniw ze stalym tlenkiem.

Czy rozprawa doktorska wykazuje umiej^tnosc samodzielnego prowadzenia pracy 
naukowej lub artystycznej przez osob^ ubiegaj^c^ si^ o nadanie stopnia doktora? 
Rozprawa doktorska mgra inz. Bartlomieja Lemieszka wykazuje jego umiej^tnosc 
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zarowno na etapie planowania i realizacji badan, 
jak i analizy oraz interpretacji uzyskanych wynikow. Doktorant wykazat si^ umiej^tnosci^ 
opracowywania i optymalizacji metod wytwarzania nowoczesnych materiaiow, prowadzenia 
badan korozyjnych, strukturalnych, elektrycznych i elektrochemicznych oraz l^czenia 
wynikow uzyskanych za pomoc^ wielu komplementarnych technik badawczych. Jego udzial 
obejmowal rowniez opracowywanie nowych roztworow prekursorowych, wytwarzanie 
badanych warstw i elektrod, prowadzenie pomiarow oraz analizy i interpretacji wynikow. Na 
samodzielnosc naukow^ Doktoranta wskazuj^ takze zal^czone do rozprawy deklaracje 
wspolautorow, jednoznacznie okreslaj^ce jego istotny udzial w realizacji poszczegolnych prac 
(do kazdego artykulu zostala dol^czona osobna lista okreslaj^ca udzial poszczegolnych 
autorow). W czterech sposrod pi^ciu publikacji tworz^cych cykl Doktorant jest pierwszym 
autorem, a we wszystkich pi^ciu publikacjach z cyklu pelnil rowniez funkcji autora 
korespondencyjnego, odpowiadaj^c za przygotowanie manuskryptow, proces ich zglaszania 
oraz odpowiedzi na uwagi recenzentow. Calosc przedstawionego dorobku wskazuje na 
dojrzaiosc badawcz^ Doktoranta oraz kompetencje pozwalaj^ce na samodzielne prowadzenie 
prac naukowych w obszarze materialow dla ogniw ze stalym tlenkiem.

Cz> rozprawa doktorska stanowi or>ginalne rozwi^zanie problemu naukowego, 
oryginalne rozwi^zanie w' zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w 
sferze gospodarczej lub spoiccznej albo oiy ginalne dokonanie artystyczne?

Przedstawiony przez Doktoranta cykl publikacji zawiera oryginalne wyniki badan, ktore 
obejmujq zarowno opracowanie nowych rozwi^zah materialowych dla powlok ochronnych 
metalicznych interkonektorow, jak i optymalizacji materialow elektrod tlenowych 
przeznaczonych do pracy w obnizonych temperaturach. Uzyskane rezultaty stanowi^ 
oryginalny wklad w rozwoj materialow dla ogniw ze stalym tlenkiem i jednoczesnie wykazuje 
wjTazny potencjal aplikacyjny w zakresie popraw^ trwalosci, sprawnosci oraz obnizenia 
temperatury pracy systemow SOC.

Doktorant podsumowuje swoje osi^gniicia naukowe. odnosz^c je do poszczegolnych 
hipotez badawczych oraz publikacji skladaj^cych sii na cykl, tj.:
1. W odniesieniu do pierwszej hipotezy badawczej (publikacje nr 1 i 2) Doktorant 
wskazuje na:

• opracowanie pow’lok ochronnych dla metalicznych interkonektorow, opartych na 
tlenkach metali ziem rzadkich oraz spinelu CuMn1.7Feo.3O4 (CMFO) niezawieraj^cym 
kobaltu;

• istotne obnizenie wartosci rezystancji powierzchniow'ej ASR po 2000 i 4000 godzinach 
ekspozycji w atmosferze utleniaj^cej w temperaturze 700°C;

• zwiikszenie zdolnosci powlok CMFO do ograniczania dyfuzji chromu poprzez 
zastosowanie cienkich warstw tlenkow metali ziem rzadkich (~100 nm), ktore 
jednoczesnie zmniejszaly szybkosc korozji.

Uzyskane wyniki wskazujq, ze pol^czenie wysokiej przewodnosci elektrycznej CMFO z 
wlasciwosciami ochronnymi tlenkow metali ziem rzadkich pozwala czisciowo skompensowac 
ograniczenia poszczegolnych materialow i stanowi perspektywiczne rozwi^zanie dla powlok 
ochronnych metalicznych interkonektorow.
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2. W odnicsieniu do drugiej hipotezy badawczej (publikacje nr 3, 4, 5) Doktorant 
wskazuje na:

• opracowanie nowych roztworow prekursorow umozliwiaj^cych wytwarzanie 
materialow elektrod tlenowych metodami niewymagaj^cymi kosztownej aparatury;

• zastosowanie prostych technik wytwarzania elektrod, takich jak spin-coating oraz 
infiltracja porowatego szkieletu CGO materialami LSC i PrOx, przy zachowaniu 
wysokiej aktywnosci elektrochemicznej otrzymanych elektrod;

• okreslenie optymalnych temperatur obrobki termicznej materialow elektrod tlenowych 
LSC i PrOx;

• wykazanie korzystnych wlasciwosci elektrocheniicznych cz^sciowo amorficznego LSC 
oraz powi^zanie ich ze zmniejszeniem sredniego stopnia utlenienia kobaltu o okolo 0,5 
w porownaniu z materialem krystalicznym:

• okreslenie sredniego stopnia utlenienia prazeodymu oraz wykazanie wspolistnienia 
wielu faz PrOx, zaleznych od temperatury obrobki termicznej;

• przeprowadzenie szczegolowej charakteryzaeji elektrochemicznej z wykorzystaniem 
spektroskopii impedancyjnej przy zmiennym cisnieniu parcjalnym tlenu, pozwalaj^cej 
na identyfikacj^ procesow ograniczajqcych kinetyk? reakcji redukcji tlenu;

• ocen^ wplywii H2O i CO2 na wlasciwosci elektrod oraz wykazanie wi^kszej odpornosci 
PrOv na obecnosc tych skladnikow w porownaniu z LSC;

• weryfikacj? opracowanych elektrod w kompletnych ogniwach, dla ktorych uzyskano 
wyzsze g^stosci mocy w porownaniu z zastosowanymi ogniwami referencyjnymi.

Uzyskane wyniki potwierdzaj^, ze odpowiedni dobor sposobu wytwarzania, mikrostruktury 
oraz warunkow obrobki termicznej materialow LSC i PrOx pozwala istotnie poprawic ich 
wlasciwosci elektrochemiezne i zwi^kszye ich przydatnosc do zastosowania jako elektrody 
tlenowe w ogniwach SOC pracuj^cych w obnizonych temperaturach.

W opinii recenzenta wyniki badah i analiz przedstawione przez mgra inz. Bartlomieja 
Lemieszka w rozprawie doktorskiej pt. Opracowanie i charakteryzaeja zaawansowanych 
materialow do nowej generaeji ogniw ze stalym tlenkiem pozwalaj^ jednoznaeznie stwierdzic, 
ze hipotezy badawcze zostaly potwierdzone, a cel rozprawy - polegaj^cy na opracowaniu i 
charakteryzaeji zaawansowanych, elektrochemieznie aktywnych materialow przeznaczonych 
do ogniw ze stalym tlenkiem nowej generaeji, ze szczegolnym uwzgl^dnieniem ich wlasciwosci 
strukturalnych oraz przydatnosci do pracy w obnizonych temperaturach - zostal osi^gni^ty. 
Cykl publikaeji naukowych obejmujqcy pi^c artykulow w czasopismach z listy Journal 
Citation Reports stanowi spojne i oryginalne opracowanie naukowe dotyczqce 
zaawansowanych materialow do nowej generaeji ogniw ze stalym tlenkiem.

Doktorant przedstawil rowniez swoje osiqgni^cia naukowe, ktore wedlug mnie zastuguj^ 
na szczegoln^ uwag^. Wsrod nich wyro^ic mozna opublikowanie 13 artykulow naukowych w 
czasopismach z listy JCR (wedlug stanu na dzieh 17.09.2026 jest ich juz 17), ktore na dzieh 
17.09.2026 r. cytowane byly juz 53 razy (bez autocytowah, indeks Hirscha 5, zrodlo: Scopus). 
Dodatkowo, po ztozeniu pracy doktorskiej do recenzji ukazaly si? kolejne publikacje w 
renomowanych czasopismach, takich jak Journal of Power Sources czy Journal of Energy 
Storage, ktore dotyez^ tematyki rozprawy doktorskiej. Wyniki swoich prac Doktorant aktywnie 
prezentowal na 9 konferencjach naukowych i podezas wyktadu na zaproszenie w Instytucie 
Fizyki Polskiej Akademii Nauk. Natomiast brak jest informaeji o realizowanych projektach 
badawezyeh jako kierownik lub wykonawca.

Uwagi szczegolowe i ogolne
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostala przygotowana starannie od strony 

redakcyjnej i merytoryeznej. Jednak w trakeie jej analizy pojawilo si? kilka pytah i w^tpliwosci, 
na ktore recenzent cheialby zwrocic uwag?:
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1. Co zdaniem Doktoranla stanowi wspolny mianownik dla dwoch glownych nurtow 
rozprawy, czyli rozwoj powlok ochronnych dla metalicznych interkonektorow (1) oraz 
rozwoj niskotemperaturowych elektrod tlenowych (2)? Cel oraz dwie hipotezy zostaty 
sformulowane czytelnie, ale kazda z nich jest weryfikowana przez odr^bn^ grup? materialow 
i metod.

2. W pierwszej publikacji (BLl) najnizszy przyrost masy uzyskano dla warstw La203 i Y2O3. 
natomiast do wykonania warstw podwojnych wybrano Y2O3 oraz Gd203. Dlaczego do 
dalszych badan ukladow dwuwarstwowych dokonano takiego wyboru. pomimo ze warstwy 
La203 wykazywaly bardzo dobre wlasciwosci antykorozyjne? Czy decyduj^ce znaczenie 
miala reaktywnosc La203 z chromem, powstawanie chromitu lantanu LaCrOs, 
przewodnictwo elektryczne, stabilnosc chemiczna czy inne wzgl^dy?

3. Badania prowadzono przez 2000 i 4000 godzin w warunkach zasadniczo izotermicznych. 
Jak powloki zachowywalyby si^ podczas wielokrotnych cykli nagrzewania i chlodzenia, 
uruchamiania i wyl^czania ogniwa oraz przy zmianach obci^zenia? Czy roznice 
wspolczynnikow rozszerzalnosci cieplnej mog^ prowadzic do p(?kania, odspajania lub utraty 
ci^glosci cienkiej warstwy RE2O3?

4. Jakie s^ mozliwosci wdrozenia opracowanych metod nanoszenia powlok z plaskich probek 
laboratoryjnych na pelnowymiarowe interkonektory? Jak zape\vnic jednorodnosc grubosci, 
pokrycie kraw^dzi, brak nieciqglosci oraz powtarzalnosc procesu?

5. W jaki sposob Doktorant rozdzielil wplyw stopnia utlenienia kobaltu od wplywu wielkosci 
ziaren, udzialu fazy amorficznej, porowatosci, chropowatosci, grubosci i powierzchni 
wlasciwej warstwy? Czy obnizenie sredniego stopnia utlenienia Co jest przyczyn^ poprawy 
aktywnosci elektrochemicznej, czy jedynie zjawiskiem, ktore wspolwyst^puje?

6. Czy cz^sciowo amorficzna struktura LSC pozostaje stabilna podczas dlugotrwalej (liczonej 
w tysi^cach godzin) pracy ogniwa, czy nalezy oczekiwac jej stopniowej krystalizacji, 
wzrostu ziaren i zmiany stopnia utlenienia kobaltu? Jak Doktorant ekstrapolowalby wyniki 
okolo 100-godzinnego testu na okres eksploatacji wymagany w praktycznym ukladzie SOC?

7. Czy na podstawie HT-XRD, Raman, XPS i XAFS mozna wskazac konkretn^ faz^ lub 
okreslony zakres sredniego stopnia utlenienia prazeodymu odpowiedzialny za minimum 
oporu polaryzacyjnego po spiekaniu w 500®C? Jak pogodzono informacje powierzchniowe 
z XPS z informacjami obj^tosciowymi z XAFS i XRD?

8. W rozprawie kilkukrotnie wskazano, ze proste metody nanoszenia i mniejsze zuzycie 
materialu powinny obnizyc koszt ogniwa. Czy Doktorant jest w stanie ilosciowo oszacowac 
zmniejszenie: (1) zuzycia materialu aktywnego i (2) kosztu wytworzenia elektrody? Czy 
nizszy koszt wynika jedynie z mniejszego zuzycia materialu i rezygnacji z kobaltu, czy 
uwzgl^dniono rowniez liczb? etapow technologicznych, obrobk^ cieplri^ i czas procesu?

W niektoiyxh miejscach rozprawy wyst^puj^ pewne uchybienia, np. str. 82 - tytul 
publikacji jest urwany; w spisie akronimow i oznaczeh te same symbole maj^ kilka znaczen 
(dia przykladu R - rezystancja i stala gazowa, d - odleglosc mi^dzyplaszczyznowa oraz grubosc 
probki itp.). Zdarzaj^ si^ tez pewne drobne bl^dy j^zykowe, np. „a electrochemical system”, 
„The measurements was performed”, „as an part” itp. Przy przedstawianiu listy publikacji (str. 
82) warto byloby dodac DOI kazdej z nich i wypisac cytowania, ale bez uwzglednienia 
autocytowah.

Wymieniohe uwagi nie wplywaja na wysok^ ocen^ oryginalnosci dorobku Doktoranta ani 
na ocen? jego wkladu w rozwoj zaawansowanych materialow dla ogniw ze stalym tlenkiem. W 
szczegolnosci nie podwazaj^ wartosci przedstawionych badah dotycz^cych powlok 
ochronnych dla metalicznych interkonektorow oraz materialow elektrod tlenowych 
przeznaczonych do pracy w obnizonych temperaturach. Prosz^ jednak Doktoranta o krotkie
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odniesienie si? do najistotniejszych z przedstawionych uwag podczas publicznej obrony 
rozprawy.

Podsumowanie i wniosek koncowy
Przedstawione przez Doktoranla prace doswiadczalne oraz wyniki badan i analizy 

pokazuj^, ze zalozony w rozprawie cel zostai zrealizowany, a obie hipotezy badawcze 
potwierdzone. Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne 
rozwi^anie problemu naukowego, a Pan mgr inz. Bartlomiej Lemieszek udowodnii wysoki 
poziom swojej wiedzy w zakresie dyscypliny AEEiTK, w ktorej ubiega si? o nadanie stopnia 
doktora. Podsumowuj^c, stwierdzam, ze reccnzovvana praca z nadmiarem spcinia 
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w oparciu o art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571 z pozn. zm.) i 
wnioskuj? o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Bior^c pod uwag? opublikowanie wynikow badan Doktoranta w renomowanych 
czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports, wydawanych m.in. przez 
Elsevier i Springer Nature, wnioskuj? o v^roznienie rozprawy doktorskiej. Pan mgr inz. 
Bartlomiej Lemieszek z nadmiarem spelnia kryteria okreslone w dokumencie „Zasady 
wyrozniania rozpraw doktorskich w dyscyplinie AEEiTK”, ktory zostal dostarczony wraz z 
pismem przewodnim Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Naukowej AEEiTK Politechniki 
Gdanskiej. Dokladniej mowi^c, sposrod pi?ciupublikacji skladaj^cych si? na cykl jednazostala 
opublikowana w czasopismie z listy JCR punktowanym za 200 pkt, trzy w czasopismach 
punktowanych za 140 pkt oraz jedna w czasopismie punktowanym za 70 pkt. Warto rowniez 
wspomniec, ze prace skladaj^ce si? na cykl publikacji byly cytowane 22 razy bez autocytowah 
(stan na dzieh 17.09.2026 r.), co swiadczy o zainteresowaniu badaniami naukowymi 
prowadzonymi przez Doktoranta. Maj^c powyzsze na uwadze, a takze wysok^ wartosc 
merytorycznq przedstawionych badan oraz ich istotny potencjal aplikacyjny, w szczegolnosci 
w zakresie rozwoju materialow do srednio- i niskotemperaturowych ogniw ze stalym tlenkiem, 
obejmuj^cych powloki ochronne dla metalicznych interkonektorow oraz materialy elektrod 
tlenowych, rekomenduj? Radzie Dyscypliny AEEiTK Politechniki Gdanskiej wyroznicnie 
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Bartlomieja Lemieszka.

(Wi'duU
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