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Przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Bartlomieja Lemieszka dotyczy
opracowania i charakterystyki materiatéw funkcjonalnych przeznaczonych do nowej generacji
ogniw ze statym tlenkiem (SOC), ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwigzan umozliwiajgcych
obnizenie temperatury ich pracy. Badania koncentrujg sie na dwéch grupach materiatéw:
powtokach ochronnych stosowanych na metalicznych interkonektach oraz materiatach elektrod
tlenowych. Niewatpliwie rozwdj nowych materiatéw pozwalajgcych na efektywng i stabilng prace
ogniw SOC w nizszych temperaturach ma istotne znaczenie zaréwno poznawcze, jak i praktyczne,
poniewaz moze prowadzi¢ do ograniczenia proceséw degradacyjnych, zmniejszenia kosztéw
urzadzen oraz poszerzenia mozliwosci ich zastosowania. Praca doktorska mgr. inz. Bartfomieja
Lemieszka zostata wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz. Sebastiana Molina na Politechnice
Gdanskie;.

Podstawowym zadaniem postawionym przed Doktorantem bylo opracowanie i zbadanie
materiatow przeznaczonych do srednio- i niskotemperaturowych ogniw SOC. Pierwszy kierunek
badan obejmowat opracowanie powtok ochronnych dla metalicznych interkonektdw, opartych na
tlenkach metali ziem rzadkich oraz bezkobaltowym spinelu CuMnisFeo304. Drugi dotyczyt
materiatow elektrod tlenowych na bazie LaogeSrosCoOs-5 oraz tlenkdw prazeodymu,
przeznaczonych do pracy w temperaturach nieprzekraczajgcych 600 °C. Realizacja tych zadan
obejmowata przygotowanie materiatéw i warstw, ich szczegétowg charakterystyke strukturalng i
chemiczng, badania stabilnosci oraz pomiary wtasciwosci elektrycznych i elektrochemicznych.
Waznym elementem pracy byta réwniez weryfikacja wybranych rozwigzan w petnych ogniwach.

Zasadniczg czes¢ wynikowg rozprawy stanowi cykl pieciu wieloautorskich artykutow naukowych
opublikowanych w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports. W czterech z
pieciu prac mgr inz. Barttomiej Lemieszek jest pierwszym autorem, natomiast we wszystkich
pieciu pefni funkcje autora korespondencyjnego. Okolicznos¢ te nalezy uznac¢ za istotne
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potwierdzenie jego wiodgcego udziatu w realizacji badan, analizie i interpretacji wynikdw, a takze
w przygotowaniu manuskryptéw i przeprowadzeniu procesu publikacyjnego. Co wiecej, w
rozprawie Doktorant w zwiezty, ale wystarczajgco jasny sposéb przedstawit swéj indywidualny
wkfad w powstanie kazdej z publikacji, wskazujgc réwnoczesnie zakres zaangazowania
pozostatych wspoéfautoréw. Dzieki temu mozliwa jest jednoznaczna ocena jego rzeczywistego
udziatu w pracach stanowigcych podstawe dysertacji.

Rozprawa liczy tacznie 213 stron. Pierwsze pietnascie stron zawiera dokumenty formalne,
streszczenia w jezyku angielskim i polskim, podziekowania, spis tresci oraz wykaz stosowanych
symboli i skrétdédw. Zamieszczonym w rozprawie pieciu opublikowanym artykutom naukowym (128
stron) towarzyszy 85-stronicowa czes$¢ opisowa napisana w jezyku angielskim. Zawiera ona
wprowadzenie do tematyki ogniw ze statym tlenkiem, omoéwienie zasad ich dziatania i podstaw
elektrochemicznych, przeglad stosowanych materiatdw oraz analize aktualnego stanu wiedzy w
zakresie zagadnien bedacych przedmiotem rozprawy. W dalszej czesci Autor przedstawia
motywacje do podjecia badan, definiuje ich cele i dwie hipotezy badawcze oraz szczegétowo
opisuje metody otrzymywania i charakteryzacji badanych materiatéw. Kazda z pieciu publikacji
zostata poprzedzona krétkim omdéwieniem jej najwazniejszych wynikéw, wskazaniem elementéw
nowosci naukowej oraz okresleniem indywidualnego wkfadu Doktoranta w wykonane badania i
przygotowanie artykutu. Po cyklu publikacji zamieszczono podsumowanie najwazniejszych
osiggnieé rozprawy, wykaz osmiu innych publikacji Doktoranta w czasopismach z listy JCR oraz
informacje o jego aktywnosci konferencyjnej i wygtoszonym wyktadzie zaproszonym. Czesé
opisowa zawiera 25 ilustracji i pie¢ tabel, natomiast bibliografia rozprawy obejmuje 202 pozycje
literaturowe.

Czes¢ opisowg rozprawy otwiera wprowadzenie do problematyki energetycznej i roli technologii
wodorowych (Rozdz. 1). Doktorant przedstawia tu wzrost Swiatowego zapotrzebowania na
energie, ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem paliw kopalnych oraz znaczenie odnawialnych
zrédet energii. Na tym tle wskazuje wodér jako potencjalny nosnik energii, a ogniwa ze statym
tlenkiem jako rozwigzanie umozliwiajgce zarowno wytwarzanie energii elektrycznej w trybie
SOFC, jak i produkcje wodoru w odwrdconym trybie pracy SOEC. W Rozdz. 2 przedstawione
zostaty podstawowe typy ogniw paliwowych, ich zasady dziatania, zakresy temperatur pracy oraz
najwazniejsze zalety i ograniczenia. Rozdz. 3 poswiecony jest rozwojowi technologii SOC, w tym
kolejnym generacjom ogniw i stopniowemu obnizaniu temperatury ich pracy. Autor pokazuje przy
tym, ze zmiana temperatury pracy pocigga za sobg koniecznos¢ modyfikacji zaréwno konstrukcji
ogniwa, jak i stosowanych w nim materiatéw. W Rozdz. 4 Doktorant szczegétowo omawia zasade
dziatania ogniwa SOC oraz funkcje jego podstawowych elementow: elektrolitu, elektrody
paliwowej, elektrody tlenowej i interkonektu. Nastepnie, w Rozdz. 5, przedstawia trzy gtéwne
zrédta strat napiecia — polaryzacje aktywacyjng, straty omowe oraz straty koncentracyjne — i ich
wptyw na charakterystyke prgdowo-napieciowg ogniwa. Rozdz. 6 poswiecono spektroskopii
impedancyjnej. Autor omawia podstawy tej metody, interpretacje widm impedancyjnych oraz
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mozliwo$¢ rozdzielania proceséw odpowiedzialnych za poszczegdlne sktadowe rezystanc;i
ogniwa. Jest to istotna czes¢ przewodnika, poniewaz spektroskopia impedancyjna stanowi pdzniej
jedna z podstawowych metod oceny wtasciwosci opracowanych elektrod.

Najbardziej bezposrednio z tematyka rozprawy zwigzany jest Rozdz. 7, zawierajgcy przeglad
materiatdw stosowanych w ogniwach SOC. Doktorant omawia kolejno materiaty elektrolitowe,
materiaty elektrod paliwowych i tlenowych oraz materiaty stosowane jako powtoki ochronne
metalicznych interkonektéw. Szczegdlng uwage poswieca dwdém zagadnieniom rozwijanym
nastepnie w czesci eksperymentalnej. Pierwszym sg powtoki ochronne dla stalowych
interkonektow, ze szczegdlnym uwzglednieniem tlenkéw metali ziem rzadkich oraz spineli Cu—Mn
i ich pochodnych. Autor omawia tu problem wysokotemperaturowego utleniania stali, wzrostu
rezystancji warstwy tlenkowej oraz migracji chromu, ktéra moze prowadzi¢ do degradacji
elektrody tlenowej. Drugim zagadnieniem sg materiaty elektrod tlenowych do ogniw pracujgcych
w obnizonych temperaturach, przede wszystkim LaosSrosCoOs3-s oraz tlenki prazeodymu.
Wskazano, ze obnizenie temperatury pracy SOC prowadzi do silnego wzrostu oporu
polaryzacyjnego elektrody tlenowej, a zatem wymaga poszukiwania materiatéw o wiekszej
aktywnosci katalitycznej i odpowiedniej mikrostrukturze. Rozdziat 7 konczy sie analizg aktualnego
stanu badan oraz wskazaniem luk, ktore staty sie bezposrednig podstawg pracy doktorskiej. W
przypadku interkonektéw Doktorant zwraca uwage na stosunkowo niewielkg liczbe badan
dotyczacych powtok ochronnych pracujgcych w zakresie okoto 600-700 °C oraz mozliwoscé
zastgpienia powszechnie stosowanych materiatéw zawierajacych kobalt rozwigzaniami
bezkobaltowymi. W odniesieniu do elektrod tlenowych wskazuje natomiast na potrzebe
opracowania materiatébw i metod ich nanoszenia zapewniajgcych wysoka aktywnosé
elektrochemiczng w temperaturach nieprzekraczajgcych 600 °C.

Na tej podstawie w Rozdz. 8 Doktorant formutuje cel rozprawy oraz dwie hipotezy badawcze.
Pierwsza zaktada mozliwos¢ otrzymania skutecznych powtok blokujgcych dyfuzje chromu poprzez
potaczenie cienkich warstw tlenkédw metali ziem rzadkich z bezkobaltowym spinelem
CuMni7Feo304. Druga hipoteza dotyczy zwiekszenia aktywnosci reakcji redukcji tlenu w
niskotemperaturowych ogniwach SOC poprzez optymalizacje sposobu wytwarzania elektrod
opartych na LSC i PrOx. W mojej ocenie przejscie od przegladu literatury do zdefiniowania
problemu naukowego jest logiczne, a sformutowane cele i hipotezy wynikajg bezposrednio ze
wskazanych wczesniej ograniczen obecnie stosowanych materiatéw.

Rozdz. 9 rozprawy, liczacy 24 strony, poswiecony jest sposobom otrzymywania badanych
materiatdéw oraz metodom zastosowanym do ich charakterystyki. W pierwszej czesci Doktorant
opisuje procedury przygotowania poszczegdlnych rodzajéw warstw. Tlenki metali ziem rzadkich
La;03, CeOy, Y;03 i Gd203 nanoszono na stal Crofer 22 APU metodg elektrolityczng, natomiast
spinel CuMn1.7Feo 304 otrzymywano metodg zol-zel, a nastepnie nanoszono metodg osadzania
elektroforetycznego. Warstwy elektrodowe LSC i PrOx przygotowywano metodg spin-coating z
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wykorzystaniem opracowanych roztworéw prekursorowych. Osobng grupe probek stanowity
porowate szkielety CGO, do ktérych metods infiltracji wprowadzano LSC, PrOy lub ich mieszanine.
Opisy sg wystarczajgco szczegétowe i zawierajg informacje o sktadzie roztwordw, parametrach
nanoszenia oraz warunkach obrébki cieplnej, co pozwala na odtworzenie najwazniejszych etapow
procesu technologicznego.

Znacznie obszerniejszg cze$¢ Rozdz. 9 stanowi opis metod badawczych. Do identyfikacji faz i
analizy zmian strukturalnych Doktorant wykorzystat dyfrakcje rentgenowskg, w tym pomiary
wysokotemperaturowe oraz pomiary w geometrii GIXRD. Informacji o sktadzie chemicznym
powierzchni i stopniach utlenienia dostarczyta spektroskopia fotoelektronéw XPS, natomiast
szczegdblnie wazng role w pracy odegraty badania XAS/XAFS prowadzone na liniach PIRX i ASTRA
Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS w Krakowie. Pozwolity one
na analize lokalnego otoczenia atomowego oraz srednich stopni utlenienia kobaltu i prazeodymu,
réwniez w materiatach czesciowo amorficznych. Charakterystyke strukturalng uzupetniaty
spektroskopia Ramana, w tym pomiary wysokotemperaturowe i obrazowanie konfokalne,
spektroskopia FTIR oraz mikroskopia elektronowa SEM-EDS, wykorzystywana przede wszystkim
do oceny mikrostruktury warstw i rozktadu pierwiastkow.

Osobng grupe stanowity badania wiasciwosci funkcjonalnych. Odpornos¢ korozyjng powtok na
stali Crofer 22 APU oceniano na podstawie zmian masy probek podczas dtugotrwatego utleniania
wysokotemperaturowego, a ich wfasciwosci elektryczne na podstawie pomiardw rezystancji
powierzchniowej ASR. Przewodnictwo elektryczne cienkich warstw PrOx wyznaczano metodg Van
der Pauwa. Wtasciwosci elektrochemiczne elektrod badano przede wszystkim za pomoca
spektroskopii impedancyjnej na komdrkach symetrycznych w zakresie temperatur 300—600 °C.
Doktorant analizowat wptyw grubosci warstw i temperatury ich obrdbki, a takze zmian ci$nienia
parcjalnego tlenu oraz obecnosci H,O i CO». Do interpretacji ztozonych widm impedancyjnych
zastosowano réwniez analize rozktadu czaséw relaksacji DRT. Ostatecznym etapem badan byta
charakterystyka petnych ogniw przygotowanych na bazie komercyjnych podtogniw Elcogen,
obejmujgca pomiary impedancyjne i charakterystyki prgdowo-napieciowe.

Dobér metod eksperymentalnych oceniam jako bardzo dobry. Na szczegdlne uznanie zastuguje
potgczenie klasycznych metod strukturalnych i mikrostrukturalnych z zaawansowanymi
technikami spektroskopowymi oraz pomiarami elektrochemicznymi. Dzieki temu Doktorant nie
ograniczyt sie do stwierdzenia, ze dana modyfikacja materiatu poprawia lub pogarsza jego
wiasciwosci, lecz w wielu przypadkach podjat prébe wyjasnienia obserwowanych zmian poprzez
analize struktury, stanu chemicznego i mikrostruktury. Istotne jest rowniez to, ze badania na
modelowych uktadach symetrycznych zostaty uzupetnione pomiarami petnych ogniw, co pozwala
lepiej ocenié praktyczne znaczenie proponowanych rozwigzan.

Jak juz wczesniej wskazano, mgr inz. Barttomiej Lemieszek jest autorem korespondencyjnym
wszystkich pieciu publikacji stanowigcych podstawe rozprawy, a w czterech z nich jest
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jednoczesnie pierwszym autorem. W tym miejscu warto te okolicznos¢ ponownie podkreslié,
poniewaz ma ona istotne znaczenie dla oceny samodzielnosci naukowej Doktoranta. Zakres jego
zaangazowania, szczegotowo przedstawiony w dysertacji, obejmowat przygotowanie materiatéw
i warstw, realizacje czesci badan eksperymentalnych, analize i interpretacje wynikéw, a takze
przygotowanie manuskryptéw oraz prowadzenie procesu publikacyjnego. W mojej ocenie
wszystkie te elementy jednoznacznie potwierdzajg wiodacy udziat mgr. inz. Barttomieja
Lemieszka w pracach tworzgcych cykl publikacyjny i pozwalajg wysoko ocenié jego kompetencje
badawcze oraz stopien samodzielnosci naukowej.

O randze uzyskanych wynikéw $wiadczy réwniez poziom czasopism, w ktérych zostaty
opublikowane. Prace stanowigce podstawe rozprawy ukazaty sie w uznanych czasopismach o
miedzynarodowym zasiegu, w tym International Journal of Hydrogen Energy, Journal of the
European Ceramic Society, Applied Surface Science oraz Chemical Engineering Journal. Czes¢ z
nich jest juz cytowana, co potwierdza zainteresowanie uzyskanymi wynikami w srodowisku
naukowym.

Za najwazniejsze oryginalne osiggniecia naukowe mgr. inz. Barttomieja Lemieszka, przedstawione
w rozprawie doktorskiej, uwazam:

e opracowanie bezkobaltowych, dwuwarstwowych powtok ochronnych CMFO—RE;O3 dla
metalicznych interkonektéw SOC oraz wykazanie ich wysokiej skutecznosci w ograniczaniu
korozji i migracji chromu podczas dtugotrwatej pracy w temperaturze 700 °C;

o wykazanie, ze zastosowanie bardzo cienkiej warstwy Y03 lub Gd,O03 w potaczeniu z
przewodzgcym spinelem CuMn1 7Feo.304 pozwala jednoczes$nie ograniczy¢ rozwoj warstwy
tlenkowej i utrzymaé bardzo matg rezystancje powierzchniowa, ponizej 10 mQ-cm? po
4000 godzinach utleniania;

e wykazanie, ze czesciowo amorficzny LaoeSro.4Co0Os-s moze charakteryzowac sie lepszymi
wiasciwosciami elektrochemicznymi niz jego krystaliczny odpowiednik, oraz powigzanie
tej poprawy z obnizeniem $redniego stopnia utlenienia kobaltu o okoto 0,5;

e okreslenie wptywu temperatury obrébki cieplnej na strukture, sredni stopien utlenienia
prazeodymu oraz wtasciwosci elektrochemiczne PrOy, a takze wykazanie, ze optymalna
temperatura przygotowania tego materiatu wynosi okoto 500 °C, a nie 600 °C, jak
wczesniej czesto przyjmowano;

e pokazanie, ze wspotistnienie kilku faz tlenkdw prazeodymu nie wyklucza uzyskania bardzo
dobrych wtasciwosci elektrochemicznych, a zmiany ich udziatu oraz stopnia utlenienia Pr
majg bezposrednie znaczenie dla aktywnosci elektrody;

e opracowanie elektrod opartych na porowatym szkielecie CGO infiltrowanym materiatem
aktywnym oraz wykazanie mozliwosci ograniczenia ilosci materiatu elektrodowego przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej aktywnosci elektrochemicznej;
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e eksperymentalne potwierdzenie skutecznosci opracowanych rozwigzan w petnych
ogniwach, w tym uzyskanie dla uktadu z infiltrowanym LSC okoto 8 % wzrostu gestosci
mocy w temperaturze 600 °C oraz dla elektrody PrOx okoto 40 % poprawy w temperaturze
500 °C wzgledem odpowiednich ogniw referencyjnych.

Warto réwniez wskaza¢ wnioski z badan Doktoranta, ktérych znaczenie wydaje sie wykraczaé poza
bezposredni zakres badanych materiatéw. W mojej opinii nalezg do nich:

e pokazanie, ze wtasciwosci elektrod tlenowych dla niskotemperaturowych ogniw SOC
zalezg nie tylko od sktadu chemicznego, lecz rowniez od stopnia krystalicznosci, lokalnej
struktury i stanu utlenienia kationéw;

e wykazanie, ze potaczenie cienkiej warstwy o wtasciwosciach barierowych z dobrze
przewodzagcym materiatem moze by¢ skuteczng strategia ochrony metalicznych
interkonektow;

e potwierdzenie, ze stosunkowo proste metody przygotowania warstw, takie jak spin-
coating, osadzanie elektrolityczne i infiltracja, mogg prowadzi¢ do materiatéw o dobrych
wiasciwosciach funkcjonalnych i majg potencjat do dalszego rozwoju technologicznego.

Cho¢ moim zasadniczym zadaniem jest ocena wartosci naukowej rozprawy doktorskiej
przedtozonej przez mgr. inz. Barttomieja Lemieszka, warto réowniez zwrdci¢ uwage na Jego
dotychczasowy dorobek naukowy. Wedtug danych bazy Scopus obejmuje on obecnie 17
dokumentdw indeksowanych w 16 zrédtach, a indeks Hirscha Doktoranta wynosi 6. Liczba
cytowan jego prac systematycznie rosnie, co wskazuje, ze uzyskane wyniki sg zauwazane i
wykorzystywane przez innych badaczy. Poza piecioma artykutami stanowigcymi podstawe
dysertacji mgr inz. Bartfomiej Lemieszek jest wspotautorem kolejnych publikacji w uznanych
czasopismach o miedzynarodowym zasiegu, takich jak ACS Applied Materials & Interfaces, Journal
of Power Sources, Journal of Energy Chemistry, Applied Surface Science, International Journal of
Hydrogen Energy, Journal of the European Ceramic Society, Energy & Fuels czy
Bioelectrochemistry. Dorobek ten pokazuje, ze Jego aktywnos$é naukowa wyraznie wykracza poza
prace wtaczone do rozprawy doktorskie;j.

Doktorant aktywnie prezentuje réwniez wyniki swoich badan na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych. W rozprawie wymieniono liczne prezentacje posterowe i ustne, a na
szczegblng uwage zastuguje takze wygtoszenie w 2025 roku wykfadu zaproszonego w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauk. Catos¢ tego dorobku, wraz z rosngca liczbg cytowan i indeksem
Hirscha réwnym 6, stanowi dodatkowy argument przemawiajgcy za wysokg oceng aktywnosci,
dojrzatosci i samodzielnosci naukowej mgr. inz. Barttomieja Lemieszka.

Reasumujac ocene rozprawy doktorskiej mgr. inz. Barttomieja Lemieszka pragne podkresli¢, ze
zawiera ona szereg ciekawych i wartosciowych wynikéw naukowych, dobrze osadzonych w
aktualnym stanie wiedzy dotyczgcym materiatéw dla ogniw ze statym tlenkiem. Na szczegdlng
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uwage zastuguje sposdb, w jaki Doktorant przeprowadzit przeglad literatury — nie ograniczyt sie
do prostego zestawienia dotychczasowych osiggnieé, ale konsekwentnie wskazywat ograniczenia
obecnie stosowanych rozwigzan i na tej podstawie zdefiniowat konkretne problemy badawcze. W
mojej opinii rozprawa wypetnia kilka istotnych luk, zwtaszcza w zakresie ochrony metalicznych
interkonektow w obnizonych temperaturach pracy oraz projektowania aktywnych elektrod
tlenowych dla ogniw SOC pracujgcych ponizej 600 °C.

Wyniki uzyskane przez Doktoranta pokazujg, ze skuteczna poprawa wiasciwosci materiatow dla
SOC wymaga jednoczesnego uwzglednienia ich sktadu chemicznego, struktury, mikrostruktury,
stanu utlenienia pierwiastkdow oraz sposobu wytwarzania warstw. Dobrym potwierdzeniem tego
podejscia sg zardwno bezkobaltowe powtoki ochronne o bardzo matej rezystancji po
dtugotrwatym utlenianiu, jak i czesciowo amorficzne warstwy LSC oraz elektrody PrOx, ktére
wykazaty wysokg aktywnos¢ elektrochemiczng w temperaturach znacznie nizszych od typowych
dla klasycznych ogniw SOC. Szczegdlnie wazne jest réwniez to, ze czes¢ opracowanych rozwigzan
zostata zweryfikowana nie tylko na modelowych prébkach i komérkach symetrycznych, ale
réwniez w petnych ogniwach.

Mozna oczekiwa¢, ze zaréwno zgromadzony materiat eksperymentalny, jak i przedstawione w
rozprawie zalezno$ci pomiedzy strukturg, stanem chemicznym i wilasciwosciami
elektrochemicznymi badanych materiatéw bedg stanowity wartosciowy punkt odniesienia w
dalszych pracach nad nisko- i sredniotemperaturowymi ogniwami ze statym tlenkiem. Oceniajac
forme redakcyjng rozprawy doktorskiej chce podkreslié, ze zostata ona przygotowana starannie,
ma logiczny uktad i dobrg szate graficzna.

Na tle bardzo pozytywnej oceny rozprawy chciatbym zwréci¢ uwage na kilka kwestii o charakterze
dyskusyjnym. Pierwsza z nich dotyczy zakresu wykorzystania wynikéw dyfrakcji rentgenowskiej.
Sam Autor wskazuje XRD jako jedng z podstawowych i najczesciej stosowanych metod
badawczych w rozprawie, jednak w przedstawionych pracach metoda ta zostata wykorzystana
gtownie do jakosciowe] identyfikacji faz. Wydaje sie, ze cze$¢ uzyskanych danych mogta dostarczy¢
rowniez dodatkowych informacji strukturalnych. W zwigzku z tym, a takze w odniesieniu do kilku
innych aspektdw pracy, chciatbym zada¢ Doktorantowi nastepujace pytania:

e (Czy dla prébek o dobrej krystalicznosci rozwazano bardziej szczegétowa analize XRD,
obejmujacg wyznaczenie parametréw sieciowych oraz ilo$ciowg analize faz metoda
Rietvelda? Jezeli nie, to jakie byty gtéwne ograniczenia takiego podejscia?

e W przypadku uktadéw wielofazowych, czy na podstawie uzyskanych dyfraktogramoéw
mozliwe bytoby ilosciowe okreslenie udziatu poszczegdlnych faz i wykorzystanie tych
informacji do lepszego powigzania zmian strukturalnych z wfasciwosciami
elektrochemicznymi?
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e W przypadku materiatdw czesciowo amorficznych, jakie informacje o stopniu
krystaliczno$ci mozna byto uzyskac¢ z XRD i gdzie pojawiaty sie gtdwne ograniczenia tej
metody? W jakim zakresie zastosowanie XAFS pozwolito te ograniczenia uzupetni¢?

e W pracy wykonano réwniez wysokotemperaturowe pomiary XRD. Czy dla odpowiednio
krystalicznych prébek rozwazano wykorzystanie zmian parametrow sieciowych z
temperaturg do oszacowania rozszerzalnosci cieplnej lub doktadniejszego $ledzenia
przemian fazowych? Czy taka informacja byfaby istotna z punktu widzenia
kompatybilnosci materiatow w ogniwie?

e W przypadku materiatéw elektrodowych testy stabilno$ci prowadzono do 225 godzin.
Ktére z badanych rozwigzan, zdaniem Doktoranta, ma najwiekszy potencjat do
dtugotrwatej pracy i jakie mechanizmy degradacji mogg ograniczaé jego zastosowanie?

e W pracy zastosowano kilka stosunkowo prostych metod otrzymywania warstw, m.in.
osadzanie elektrolityczne, spin-coating oraz infiltracje. Ktéora z tych metod wydaje sie
najbardziej odpowiednia z punktu widzenia ewentualnego skalowania procesu i jakie
problemy technologiczne mogg pojawic sie przy przejsciu do wiekszej skali?

e W bibliografii wzory chemiczne zostaty zapisane bez indekséw dolnych, co stanowi drobne
uchybienie edytorskie i warto bytoby ujednolici¢ ten zapis. Zwracam réwniez uwage, ze w
czesci opisowej rozprawy uzyto wczesniejszej angielskiej nazwy AGH ,,AGH University of
Science and Technology”, podczas gdy aktualna oficjalna nazwa uczelni brzmi , AGH
University of Krakow”.

Wszystkie powyzsze uwagi i pytania nie zmieniajg mojej bardzo wysokiej oceny rozprawy i majg
przede wszystkim charakter dyskusyjny.

Opinia koncowa:

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Barttomieja Lemieszka
zawiera oryginalne rozwigzania istotnych probleméw naukowych zwigzanych z rozwojem
materiatow dla nowej generacji ogniw ze statym tlenkiem. Rozprawa potwierdza szerokg wiedze
Doktoranta w zakresie prowadzonych badan, a takze jego umiejetnos¢ samodzielnego
planowania, prowadzenia i interpretacji wynikdw pracy naukowej. Tym samym spetnia
wymagania okre$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce. Na tej podstawie wnosze do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie mgr. inz. Barttomieja Lemieszka do
dalszych etapdw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora, w tym do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej.

Jednoczednie uwazam, ze rozprawa wyraznie wykracza ponad poziom przecietny. Za taka oceng
przemawiajg wysoki poziom naukowy i oryginalno$¢ uzyskanych wynikow, spdjnos¢ catego
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programu badawczego oraz opublikowanie wynikdbw w uznanych czasopismach o
miedzynarodowym zasiegu. Istotne znaczenie ma rowniez wiodacy udziat Doktoranta w realizacji
badan, analizie i interpretacji wynikow oraz przygotowaniu publikacji. Na szczegdlne podkreslenie
zastuguja szeroki zakres zastosowanych metod badawczych, umiejetne powigzanie badan
strukturalnych i materiatowych z oceng wtasciwosci funkcjonalnych oraz weryfikacja wybranych
rozwigzan w petnych ogniwach. Catos¢ swiadczy o wysokiej dojrzatosci naukowej Doktoranta. Z
tych wzgledéw wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Barttomieja Lemieszka.
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