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Recenzja osiggniecia naukowego pt. , Tlenkowe materiaty funkcjonalne do ogniw paliwowych i
urzadzen termoelektrycznych” oraz ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Beaty Bochentyn
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Sylwetka Habilitantki

Dr inz. Beata Bochentyn ukoniczyta studia w 2009 roku na Wydziale Fizyki Technicznej i
Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej uzyskujgc tytut zawodowy magistra inzyniera w
zakresie fizyki technicznej. W 2013 roku uzyskata stopien naukowy doktora nauk fizycznych, takze na
Wydziale FTiMS PG. Promotorem pracy doktorskiej pt. ,Wtasciwosci strukturalne i transportowe
kompozytéw tytanianu strontu z tlenkami przewodzacymi jonowo” byt prof. dr hab. inz. Bogustaw
Kusz. Od 2009 roku Habilitantka jest zatrudniona na Wydziale Fizyki Technicznej i Stosowanej

Politechniki Gdanskiej najpierw na stanowisku asystenta, potem wykfadowcy, a od 2013 roku na

stanowisku adiunkta.

Osiggniecie naukowe

Dr inz. Beata Bochentyn jako osiggniecie naukowe przedstawita cykl 9 powigzanych ze sobg
tematycznie artykutéw naukowych pt. ,Tlenkowe materiaty funkcjonalne do ogniw paliwowych i
urzadzen termoelektrycznych”. Prace te opublikowane zostaty w latach 2015 — 2019 w renomowanych
czasopismach recenzowanych z listy JCR, takich jak Solid State lonics (H1, H3), Materials Research
Bulletin (H2), International Journal of Hydrogen Energy (H4), Journal of Non-Crystalline Solids (H5),
Journal of Alloys and Compounds (H6), Materials Chemistry and Physics (H7), Journal of Electronic
Materials (H8) and Materials Research Bulletin (H9). Catkowity Impact Factor (IF) publikacji z

osiggniecia wynosi ponad 23.4.



Przedstawione prace sg wieloautorskie, co jest typowe w przypadku eksperymentalnych prac
badawczych realizowanych z wykorzystaniem réznorodnych zaawansowanych technik otrzymywania i
charakteryzacji materiatéw. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze dr B. Bochentyn jednoznacznie zdefiniowata
i wykazata zdecydowanie dominujacy swoj wktad w tych publikacjach, ktéry szacunkowo okreslita na
ponad 40%, a w kluczowych publikacjach H2 - H4 nawet na 70%. We wszystkich przedstawionych
publikacjach dr B. Bochentyﬁ jest éutorem korespondencyjnym a w 6 z 9 publikacji jest pierwszym
autorem. Os$wiadczenia wspotautoréow réwniez jednoznacznie potwierdzajg dominujgcy wkiad

Habilitantki w powstanie publikacji.

Waznym elementem wspdlnym badan przedstawionych w cyklu publikacji s3 zagadnienia
dotyczace wptywu morfologii badanych tlenkowych materiatéw funkcjonalnych na ich wtasciwosci
fizyczne. Prace H1 — H4 koncentrujg sie na materiatach anodowych do ogniw SOFC, a w szczegdlnosci
na ich wtasciwoéciach katalitycznych w kontekscie zasilania ogniw SOFC biogazem. Tematyka ogniw
paliwowych wykorzystujgcych paliwa alternatywne dla wodoru jest niezwykle wazna i aktualna. W celu
poprawy wewnetrznego reformingu zespdt Habilitantki zaproponowat oryginalne rozwigzanie
polegajagce na pokryciu anody Ni-YSZ cienka, porowatg warstwg materiatu tlenkowego w tym
perowskitu YSTF, spinelu Cus.3Mn1704 oraz kompozytu CuO-CeO,. W publikacji H1 poréwnana zostata
stabilno$¢ elektryczna ogniwa referencyjnego oraz trzech ogniw z powyzszymi warstwami
katalitycznymi. Wykazano, ze w przypadku spinelu i kompozytu maksymalna gestos¢ mocy i napigcie
otwartego obwodu nie tylko nie spadajg ale nawet nieco wzrastajg w czasie i zaproponowano
wyjasnienie tych efektéw. Poniewaz waznym czynnikiem wptywajacym na wiasciwosci strukturalne,
elektryczne i katalityczne w procesie reformingu gazu jest wielkos¢ ziaren Habilitantka przeprowadzita
takze szczegétowe badania wptywu warunkéw syntezy materiatéw na parametry pracy ogniwa (H2). Z
kolei praca H3 jednoznacznie pokazuje, ze nanometryczny charakter wytworzonych zwigzkéw zwigksza

granice rozpuszczalnosci miedzi i kobaltu w tlenku ceru.

Najwazniejsza publikacjg dotyczacg anodowych materiatéw katalitycznych jest praca H4, w
ktérej zaprezentowano nowatorska metode analizy sktadu gazéw wylotowych z ogniwa paliwowego
wykorzystujgcg spektroskopie w podczerwieni z transformatg Fouriera (FTIR). Wykazane zostato, ze
metoda ta dziata w trybie cigglym, w przeciwienstwie do chromatografii gazowej, dzigki czemu
umozliwia takie badanie kinetyki procesu reformingu i poszczegdlnych reakcji chemicznych i
elektrochemicznych zachodzacych w ogniwie oraz moze by¢ realizowana in-situ przy réwnoczesnych
pomiarach elektrycznych. W pracy H4 dr B. Bochentyn wykazata takze, ze metoda ta umozliwia
uzyskanie szeregu nowych i waznych informacji charakteryzujgcych procesy zachodzace w ogniwie.
Przykfadowo na podstawie analizy ilorazow reakcji i aktywnosci-wegla w funkcji czasu zidentyfikowano

proces pirolizy jako odpowiedzialny za osadzanie wegla w ogniwie, ale takze wyciggniety zostat



whniosek, ze w celu uzyskania jak najbardziej efektywnego procesu wewnetrznego reformingu biogazu
nalezy zoptymalizowa¢ nie tylko materiat anody, ale réwniez skfad paliwa, temperature pracy i

zewnetrzne obcigzenie uktadu.

Druga grupa prac osiggniecia, prace H5 — H9, przedstawiaja wyniki badann materiatéw
termoelektrycznych otrzymywanych poprzez redukcje reagentdow tlenkowych. W pracach tych
Habilitantka wiele uwagi poswiecita modyfikacji morfologii materiatéw poprzez dobér stechiometrii
materiatu startowego, kontroli porowatosci, jak rowniez temperatury i czasu redukcji oraz mozliwosci
regulowania ostatecznych parametréw termoelektrycznych materiatéw poprzez zmiane tej morfologii.
W szczegolnosci wykazano, ze na skutek redukcji szkiet tlenkowych w wodorze istnieje mozliwos¢
stworzenia struktur typu rdzen-ptaszcz (core-shell), gdzie wnetrze stanowi bogata w tlen struktura
amorficzna otoczona dobrze przewodzgcg warstwg, ptaszczem, ktéry moze by¢ metalem lub
kompozytem szklisto-metalicznym. Taka struktura jest optymalna dla uzyskania wysokich wartosci
dobroci termoelektrycznej, ZT, gdyz w amorficznym rdzeniu moze skutecznie zachodzi¢ rozpraszanie
fononoéw, zas metaliczne warstwy powierzchniowe uformuja $ciezke dla nosnikéw tadunku. W pracy
H5 wykazano, ze na skutek redukcji w wodorze w temperaturze 380°C na powierzchni szkta
bizmutowo-krzemianowego faktycznie powstajg granule metalicznego bizmutu, ktérych rozmiar i
dystrybucja zalezy od czasu trwania procesu. Zmiany morfologii wptywajg przy tym nie tylko na
przewodno$¢ elektryczng, ale takie na wilasciwosci mechaniczne, a koncentracja bizmutu na
powierzchni i w przypowierzchniowych warstwach wywotuje obnizenie modutu Younga. Rdznice w
mikrostrukturze wytworzonych zwigzkow, wynikajace ze zmian procedury redukcji reagentéw
tlenkowych (temperatura topienia mieszaniny substratéw tlenkowych, warunki obrébki mechanicznej
proszkow, czas i temperatura redukcji w wodorze), mogg nie tyko zmienia¢ wartos¢ przewodnosci ale
takze charakter przewodnictwa np. z metalicznego na pétprzewodnikowy (H6). Jednoczes$nie, jak
zostato wykazane, zastosowana metoda redukcji reagentow pozwala uzyskiwaé powtarzalne struktury

o podobnych wtasciwosciach.

Podsumowujgc ocene osiggniecia naukowego dr B. Bochentyn chciatbym podkresli¢:

a) dobrze zdefiniowane i aktualne cele prowadzonych badan, zaréwno w obszarze anodowych
materiatéw katalitycznych dla ogniw SOFC zasilanych biogazem jak i dla materiatéw
termoelektrycznych,

b) spojno$¢ przedstawionych publikacji z zaprezentowanymi celami, co powoduje, ze
przedstawione prace stanowig ciagg logiczny, w ktdrym wyniki jednej z prac stanowig inspiracje

do realizacji dalszych badan,



b
c) dobdr odpowiednich zaawansowanych metod otrzymywania materiatéw, w tym metody

redukcji reagentéw tlenkowych oraz pokrywania anody SOFC cienkg warstwa katalityczng, dzigki
ktérym poprzez kontrolowang zmiane morfologii badanych prébek zmieniane sg wiasciwosci
fizyczne badanych uktadow,

d) dobdr odpowiednich zaawansowanych metod badawczych (przede wszystkim elektrycznych,
obrazowania powierzchni, strukturalnych) umozliwiajacych kompleksowg charakteryzacje
otrzymanych uktadow,

e) opracowanie autorskiej metody kompleksowej analizy dynamicznego procesu reformingu
wewnetrznego biogazu w oparciu o badania elektryczne oraz analize sktadu gazéw wylotowych

z ogniwa.

Z przekonaniem stwierdzam wiec, ze przedstawione wyniki systematycznych badan
prowadzonych przez dr inz. Beate Bochentyn poszerzajg znacznie naszg wiedze o wiasciwosciach
fizycznych  tlenkowych materiatow funkcjonalnych do ogniw paliwowych i urzadzen
termoelektrycznych i wnoszg istotny wktad w rozwdj fizyki ciata statego. Nie ulega watpliwosci, ze

przedstawione osiggniecie naukowe stanowi znaczacy i oryginalny dorobek naukowy Habilitantki.

Na szczegdlne wyrdznienie, moim zdaniem, zastugujg prace dotyczace ogniw paliwowych H1 -
H4. Uzyskane w pracach wyniki przedstawiajg co$ zupetnie nowego, przefomowego i innowacyjnego,
zarbwno w odniesieniu do zaproponowanych warstw katalitycznych pokrywajgcych anode (w
szczeg6lnosci sktad tych warstw) dla wewnetrznego reformingu, ale przede wszystkim w odniesieniu
do metody analizy gazéw wylotowych z ogniwa paliwowego zasilanego biogazem. W publikacjach tych
wktad dr Bochentyn jest jednoznaczny i wyraznie dominujgcy — petnita role tworcy lub wspéttwércy
koncepcji, celow badawczych, interpretacji wynikdw oraz przygotowaniu manuskryptéw a takie

kierowata projektem, w ramach ktérego badania te byty realizowane.

Dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny

Dr inz. Beata Bochentyn moze wykazaé sie znaczacy aktywnoscia naukowa po uzyskaniu
stopnia doktora w tym 17 artykutéw w czasopismach z listy JCR (9 z nich zaprezentowano jako
osiggniecie naukowe) oraz 21 artykutdw recenzowanych w czasopismach i wydaniach
monograficznych spoza listy JCR. Wskazniki bibliometryczne, w opinii Recenzenta, nie powinny by¢
gtéwnym wyznacznikiem ocenianego dorobku ale zwyczajowo takze podlegajg analizie. Wedtug

whniosku habilitacyjnego z dnia 24.04.2019 dorobek Habilitantki mozna opisa¢ indeksem Hirscha h =9



oraz tgczng liczbg cytowan 180 (119 bez autocytowan), na podstawie bazy Scopus. Jest to przyzwoity
dorobek naukowy, jak na wczesny etap rozwoju kariery naukowej. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze
cytowalnos¢ publikacji dr Bochentyn charakteryzuje sie zauwazalng dynamika i na koniec lutego 2020
catkowita liczba cytowarn (takze wg bazy Scopus) wzrosta do 206, co potwierdza fakt, ze prezentowane
przez Habilitantke wyniki budzg zainteresowanie spofecznosci naukowej. Bardzo wazine, w
szczegblnosci dla pracownika uczelni technicznej jest dbanie o aplikacyjny charakter podejmowanych
badan. Dr B. Bochentyn wykazata 3 zgtoszenia patentowe co, potwierdza, ze realizowane przez Nig

prace badawcze mogg mie¢ bezposrednie przetozenie na rozwigzania techniczne.

Habilitantka wygtosita wiele prezentacji ustnych na miedzynarodowych (7 wystgpien w tym
dwa na zaproszenie organizatoréw) i krajowych (8 wystapienl) a takze ponad 30 prezentacji
posterowych. Ma na koncie takze znaczng liczbe recenzji artykutéw naukowych. Wszystkie powyzsze

parametry pozwalajg stwierdzi¢, ze dr B. Bochentyn posiada solidng pozycje naukowa.

Niezwykle istotne jest rowniez zaangazowanie dr Bochentyn w projekty badawcze (5
krajowych i 1 miedzynarodowy) a w szczegdlnosci doswiadczenie w kierowaniu dwoma projektami
NCN. Wydaje sie, ze Habilitantka umiejetnie wykorzystata udziat w tych projektach do budowania
doswiadczenia naukowego i rozwoju swoich kompetencji. Projekt NCN SONATA pt. ,Anodowe
materiaty katalityczne dla tlenkowych ogniw paliwowych bezposrednio zasilanych biogazem (DIR-

SOFCs)” umozliwit realizacje prac H1 - H4, ktére stanowig warty docenienia cykl.

Jako imponujacy nalezy oceni¢ dorobek dydaktyczny i popularyzatorski dr B. Bochentyn z
kilkunastoma wyktadami popularyzatorskimi, inicjatywami propagujacymi fizyke czy wspéttworzeniem
darmowego podrecznika ,Fizyka dla szk6t wyzszych” na bazie University Physics (Rice University, USA).
Habilitantka byta i jest cztonkiem towarzystw naukowych, komitetéw redakcyjnych i komitetéw
organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych (lista w zatgcznikach). W
kontekscie postepowania habilitacyjnego najwazniejsze jest jednak, réwniez znaczgce, doswiadczenie
w opiece nad mtodymi naukowcami, w tym 18 inzynierantami i 9 magistrantami. Habilitantka aktualnie

petni takze role promotora pomocniczego w jednym otwartym przewodzie doktorskim.

Jezeli jednak do tego znaczgcego, jak na wczesny etap kariery naukowej, dorobku naukowego,
imponujacego dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego dodac fakt, ze Habilitantka miata dwie
przerwy w aktywnosci naukowej zwigzane z urlopami macierzyniskimi (tacznie 1.5 roku), to dorobek dr
inz. Beaty Bochentyn nalezy uznaé za wyrdzniajgcy. Znajduje to zresztg odzwierciedlenie w licznych

prestizowych nagrodach za dziatalno$¢ naukowa m.in. FNP, MNiSW czy z POKL.
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Podsumowanie

Nie mam watpliwosci, ze dorobek naukowy i inne formy aktywnosci zawodowej dr inz. Beaty
Bochentyn dowodzg, ze jest samodzielnym i twdrczym naukowcem. Przedstawione do recenzji
osiggniecie pt. ,Tlenkowe materialy funkcjonalne do ogniw paliwowych i urzadzen
termoelektrycznych” jest dobrze udokumentowane, opiera sie na publikacjach w prestizowych
czasopismach miedzynarodowych a przede wszystkim zawiera wiele wartosciowych i oryginalnych
wynikdw a sama Habilitantka posiada ugruntowang pozycje w srodowisku naukowym. W zwigzku z
powyzszym uwazam, Ze spetnione sg z nadwyzka wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymagania
stawiane przy postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego i wnosze o

dopuszczenie dr inz. Beaty Bochentyn do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Jednoczeénie uwazam, ze na aktualnym etapie kariery, dorobek dr inz. Beaty Bochentyn
nalezy uznaé za wyrézniajacy, ze wzgledu na imponujgcy komponent dydaktyczny i popularyzatorski
ale przede wszystkim wyrézniajacy komponent naukowy, w szczegélnosci z oryginalnym rozwigzaniem
warstw katalitycznych pokrywajgcych anode dla wewnetrznego reformingu biogazu w ogniwach SOFC

oraz innowacyjng metodg analizy gazow wylotowych z ogniwa paliwowego zasilanego biogazem.
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