SKA

o

TECHNIKA GDAN

-

Wptyneto dnia

prof. dr hab. Elzbieta Frqcklwiak

Politechnika Poznanska
Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
Berdychowo 4, 60-965 Poznah

T: +48 61 6653632 F:++48 61 66537 91
E - mail; Elzbieta.Frackowiak@put.poznan.pl

Poznan, 10.09.2020 r.

Opinia
dotyczaca rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego

dr inz. Beaty Bochentyn
w zwigzku z postepowaniem 6 nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Beata Bochentyn uzyskata stopiern doktora nauk technicznych na mocy
uchwaty Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej
z dnia 19 kwietnia 2013 roku. Tytut rozprawy doktorskiej to: "Wiasciwosci strukturalne
i transportowe tytanianu strontu z tlenkami przewodzgcymi jonowo".

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Beaty Bochentyn jest czesSciowo kontynuacjg
poprzednich badan nad materiatami tlenkowymi przewodzgcymi jonowo. Stanowi ona
monotematyczny zbior 9 publikacji z listy JCR, a temat rozprawy habilitacyjnej brzmi
nastepujgco: '

Tlenkowe materialy funkcjonalne
do ogniw paliwowych i urzadzen termoelektrycznych

Ogniwa paliwowe generujgce energie poprzez utlenianie paliwa to atrakcyjne
magazyny energii. Pomimo ich dtugiej historii wcigz nie stanowiag popularnego zrodia
zasilania. Sposrod réznego typu ogniw paliwowych uktady wysokotemperaturowe na
bazie statych tlenkéw przewodzgcych jonowo wydajg sie by¢ bardzo atrakcyjne dla
stacjonarnych zastosowan. Zainteresowanie nimi wzrasta szczeg6lnie w przypadku,
gdy syntetyczny biogaz bedzie petnit role paliwa. Stad, wybér tematyki Habilitantki
uwazam za bardzo trafny. .

W zestawie 9 przedstawionych prac, udziat dr Bochentyn zgodnie z oSwiadczeniami
wspotautoréw jest znaczny i wynosi od 40 do 70%. Warto zwréci¢ uwage, ze we
wszystkich publikacjach Habilitantka petni role autora korespondujgcego, co w
dokumentacjach habilitacyjnych spotyka sie rzadko. Swiadczy to, ze we wszystkich
pracach petnita niemal wiodgca role. Poza tym w 6 publikacjach jest na pierwszym
miejscu wsréd autorow. Z prezentowanego dorobku wynika, ze dr Bochentyn,
projektowata materiaty, planowata ich preparatyke oraz modyfikacje, przeprowadzata
ich szczegbtowg charakteryzacje fizykochemiczng i ocene ich potencjalnego
zastosowania w wysokotemperaturowych ogniwach paliwowych (Solid Oxide Fuel
Cell - SOFC) oraz w termoelekirycznych uktadach.



Dziatalno$¢ naukowa dr inz. Beaty Bochentyn

Dziatalno$¢ naukowa dr inz. Beaty Bochentyn zwigzana jest z Politechnikg Gdariska,
gdzie byta ona zatrudniona na etacie asystenta (2009-2011) i wyktadowcy (2011-
-2012), natomiast od czerwca 2013 roku jest adiunktem. Analizujgc dorobek
publikacyjny, nalezy stwierdzi¢, ze dr inz. Beata Bochentyn rozszerzyta go po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora. W wykazie dotyczgcym habilitacji znajdujg sig
prace o wspofczynniku oddziatywania, tzw. Impact Factor (IF) od 1,579 do 4,229.
Prace zostaty opublikowane w takich czasopismach jak: Solid State lonics, Journal of
Alloys and Compounds, Materials Chemistry and Physics, Journal of Electronic
Materials, Material Research Bulletin, International Journal of Hydrogen Energy,
Journal of Non-Crystalline Solids. Wszystkie publikacje Habilitantki sg wieloautorskie.
Kandydatka nie opublikowata zadnej pracy samodzielnie. Z dokumentaciji wynika, ze
catkowity IF (JCR) wszystkich artykutéw wynoesi 23,48. Trzeba zaznaczy¢, ze liczba
cytowan (170 WoS, 180 Scopus) nalezy do niskich (111 WoS, 119 Scopus bez
autocytowan). Indeks Hirscha (WoS) wynosi H=8, (Scopus H=9). Warto zauwazyc,
ze liczba aktualnych cytowan wszystkich publikacji z wrzesnia 2020 roku (wg bazy
Scopus) wzrosta i wynosi obecnie 245, szkoda tylko, ze po uwzglednieniu
autocytowan Habilitantki liczba ta znacznie spada do 156 (36% to autocytowania).
Aktualny H indeks wynosi 10 (bez autocytowan gwattownie spada H=6). Powyzsze
zestawienie wskazuje, ze publikacie Kandydatki znajdujg umiarkowane
zainteresowanie wsrod szerokiego grona naukowcow.

Analizujgc szczegbtowo prace naukowe Habilitantki nalezy stwierdzi¢, ze jest to
osoba wykazujgca samodzielno§¢ w pracy naukowej. Tematyka przewodzacych
materiatéw tlenkowych wykorzystywanych w ogniwach SOFC zasilanych wodorem
zostata zapoczatkowana juz w trakcie realizacji pracy magisterskiej, nastepnie
kontynuowana w dysertacji doktorskiej. Stanowi réwniez trzon dorobku
habilitacyjnego. W pracach dotyczacych SOFC Habilitantka modyfikuje anody ogniwa
SOFC chifskiej produkcji réznymi warstwami katalitycznymi, a nastgpnie
wykorzystuje je do dalszych badan.

Publikacje H1-H4 dotycza tematyki ogniw paliwowych SOFC zasilanych biogazem, w
celach poréwnawczych stosowany jest rowniez wodér jako paliwo. Praca H1 odnosi
sie do dziatania anody typu cermet (materiat ceramiczno-metalowy) Ni-YSZ na bazie
tlenku niklu (NiO) i dwutlenku cyrkonu (ZrOz) stabilizowanego itrem (Y). Habilitantka
modyfikowata materiat anodowy Ni-YSZ réznymi tlenkowymi potgczeniami, np.
miedzi i ceru, miedzi i manganu, a takze niestechiometrycznym tlenkiem itru, strontu,
tytanu i zelaza. Zbadata degradacje tych tlenkéw podczas pracy ogniwa, analizowata
proces reformingu biogazu oraz efekt tworzenia weglowego depozytu na skutek
krakingu metanu na niklu. Habilitantka udowodnita, ze katalizatory. CuO-CeO2 oraz
Cu1.3Mn1.704 najlepiej chronig anode ogniwa SOFC przed degradacja.

W pracy H2 Autorka poréwnata materiat anodowy YSTF otrzymany trzema roznymi
metodami, tj. z wykorzystaniem polimerowego prekursora, metodg Pechini oraz
preparatyki zwigzku technikg mielenia. Wg Autorki materiat YSTF otrzymany metoda
Pechini w temperaturze 1100°C posiadat réznorodne uziarnienie i chemiczng
stabilno$¢, stad speiniat najlepiej funkcje katalizatora anody SOFC. Aczkolwiek
Jkorzystne” parametry tego materiatu (Rys. 6) wydaja sie by¢ raczej spekulacjg, moc
ogniwa we wszystkich trzech ogniwach jest poréwnywalna (ca. 0.2 W/cm?). Dyfuzja
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Zr i Ni z anody do warstwy katalitycznej (Rys. 10a,b) jest zblizona, a réznice w
dziataniu ogniw w czasie (Rys. 5) mieszczg sie w granicach bfedu.

Praca H3 dotyczy wytwarzania warstwy katalitycznej zawierajgcej tlenek cyrkonu
domieszkowany miedzig lub kobaltem. Taka warstwa osadzona na anodzie SOFC
przyczynita sie do poprawy elekirycznych parametrow elektrody, cyklicznej pracy
ogniwa, szczegodlnie w przypadku zastosowania jednoczesnie obu metali (Cu i Co).

Za jedng z istotnych publikacji dr Bochentyn uwazam publikacje H4, w ktorej zostaty
zidentyfikowane metodg in situ FTIR gazowe produkty tworzone w trakcie 90
godzinnej pracy ogniwa SOFC. Habilitantka po uprzedniej kalibracji uktadu dokonata
jakosciowej analizy gazéw wylotowych (CO2, CO, CHs, H2) z ogniwa zasilanego
bezposrednio biogazem (mieszanina CO2 i CH4 w stosunku objetosciowym 2:3).

W celu fizykochemicznej charakteryzacji modyfikowanych anod SOFC Habilitantka
zastosowata takie metody jak: XRD, termograwimetria, XPS, SEM, EDS. Natomiast.
dziatanie ogniw SOFC, ich moc, okreslono za pomocg badan elektrochemicznych, tj.
charakterystyk pradowo-napieciowych. Zaleznosci napigcia ogniwa wzgledem czasu
pozwolity na okreslenie cykli pracy.

Drugi nurt badawczy Habilitantki obejmuje prace na temat materiatow
termoelektrycznych pozwalajgcych na -wytwarzanie energii elektrycznej przy
wykorzystaniu efektu Seebecka. Publikacja H5 dotyczy wytwarzania i szczegotowego
badania strukturalnych, termicznych i mechanicznych witasciwosci szkiet Bi-Si-O.
Temperatura i warunki redukcji wodorem decydowaty o powierzchniowej warstwie
szkia, jej twardosci. Udowodniono korzystng obecno$¢ wbudowanych ziaren Bi.

W pracach H6-H9 proces wysokotemperaturowej redukcji materiatow tlenkowych
wodorem zastosowano do syntezy interesujgcych materiatéw termoelektrycznych.
Praca H6 wigze sie z preparatyka materiatow termoelektrycznych w postaci stopow
Bi-Te. Autorka wykorzystata w tym celu rézne proporcje Bi2O3/TeO2. Natomiast praca
H7 dotyczy poszukiwania trojsktadnikowych uktadéw Bi-Sb-Te, wyznaczenia dobroci
termoelektrycznej (ZT) w celu oszacowania ich przydatno$ci w zastosowaniach
termoelektrycznych. Autorka okresla wplyw temperatury i czasu redukcji reagentow
tlenkowych, wielko$ci ziaren, poréw, parowania poszczeg6lnych metali na
przewodnos$¢ elektryczng materiatéw. Z kolei w pracach H8, H9 Habilitantka rozwaza
do takich aplikacji czterosktadnikowe materiaty TAGS na bazie Te, Ag, Ge i Sb.
Udowodnita, ze parametry prasowania czyli ciSnienie i atmosfera (argon, wodor)
wptywajg znacznie na strukture i wlasciwosci termoelektryczne zwigzkéw. Ostatnia
praca w cyklu habilitacyjnym -H9 obejmuje podsumowanie badan nad
wielosktadnikowymi materiatami o wtasciwosciach termoelektrycznych, modyfikacje
metod ich preparatyki, wyznaczenie parametru dobroci termoelektrycznej w réznych
temperaturach (35°C, 340°C). Habilitantka umiejetnie sterowata wyborem substratow
o niskiej energii wigzania kation-tlen, parametrami syntezy, w celu uzyskania
zatozonego celu (maksymalne wartosci ZT).

Wiekszo$¢ badan wykazanych w dorobku habilitacyjnym byta wykonana przy
wspétpracy z pracownikami naukowymi Politechniki Gdanskiej oraz AGH.
Habilitantka umiejetnie interpretowata wyniki, korelujgc parametry procesu
otrzymywania materiatéw z ich fizykochemicznymi wtasciwosciami.



Istotne odkrycia w tematyce Habilitantki zostaty zgtoszone do opatentowania (3
zgtoszenia). Nalezy podkresli¢, ze publikacje spoza zbioru prac habilitacyjnych tylko
nieznacznie odbiegajg od nurtu prac H1-H9. Po uzyskaniu doktoratu Kandydatka
opublikowata 8 publikacji z listy JCR.

Podsumowujgc dorobek naukowy dr inz. Beaty Bochentyn uwazam, Zze jest on dobry.
Dziatalno$¢ naukowa Habilitantki zostata uhonorowana stypendium Start FNP(2017).

Dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna

Dr inz. Beata Bochentyn jest zaangazowanym pracownikiem dydaktycznym.
Prowadzi zajecia z fizyki, metod mikroskopowych w nanotechnologii, podstaw
techniki prézniowej i kriogenicznej, materiatbw kompozytowych i funkcjonalnych dla
studentéw | i Il stopnia (laboratoria, ¢wiczenia, projekty, wyktady). Jeden z wyktadow
jest anglo-jezyczny (Composites materials). ' '

Sprawowata funkcje promotora 18 prac inzynierskich i 9 prac magisterskich. Obecnie
petni role promotora pomocniczego w otwartym przewodzie doktorskim.

Kandydatka wykazuje bardzo duze zaangazowanie w popularyzacji nauki, wygtosita
mnostwo wyktadéw o charakterze popularno-naukowym i dydaktycznym. Wspiera
merytorycznie wybitnych uczniéw, studentéw. Aktywnie udziela sie w organizaciji
konferencji dla mtodych naukowcéw (doktorantow).

Dr inz. Beata Bochentyn wykazuje duzg aktywnos$¢ w realizacji grantéw badawczych,
petnita role wykonawcy w kilku projektach. Obecnie jest gtownym wykonawcg
projektu tajwanskiego, jak rowniez petni funkcje kierownika projektu SONATA (NCN).
Dzieki swemu dos$wiadczeniu realizuje takze badania zlecone przez firme Photonics
z Francji polegajgce na okreslaniu wtasciwosci strukturalnych i elektrycznych ptytek
mikrokanalikowych.

Trudno ocenié wspoiprace zagraniczng dotyczaca diugoterminowych pobytow
Kandydatki w zagranicznych placéwkach naukowych. W dokumentaciji jest tylko
wzmianka o planowanym stazu w CIEMAT w Madrycie.

Wyniki prac badawczych byly wygtaszane przez Habilitantke na konferencjach
miedzynarodowych (7) i krajowych (8) oraz prezentowane w postaci 33 posteréw.

Warto zaznaczyé, ze Autoreferat Habilitantki jest bardzo starannie przygotowany.

W podsumowaniu uwazam, ze rozprawa habilitacyjna stanowi istotny wktad w
zakresie tematyki funkcjonalnych materiatébw tlenkowych przewodzacych jonowo.
Warto podkresli¢, ze obecnie zainteresowanie takimi materiatami gwattownie ro$nie.
Catoksztatt dorobku dr inz. Beaty Bochentyn, tj. dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczna i
organizacyjna spetnia wymagania ustawowe do nadania jej stopnia doktora
habilitowanego. Whnioskuje o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.
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