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Osiagnie¢ naukowych oraz istotnej aktywnosci naukowej dr inz. Jakuba Karczewsklego na
podstawie przedstawionej dokumentacji oraz rozprawy habilitacyjnej w formie
monotematycznego cyklu publikacji pt. ,,Nanostruktury w tlenkowych ogniwach
paliwowych i elektrolizerach” w zwiazku z postgpowaniem habilitacyjnym prowadzonym
przez Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej

Dr inz. Jakub Karczewski zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Fizyki
Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej, przygotowat dokumentacje
wymagang do przeprowadzania postgpowania w ramach wszczetego przewodu
habilitacyjnego, o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w
dyscyplinie Fizyka.

Podstawa przygotowanej recenzji byla rozprawa habilitacyjna, przedstawiona w
formie monotematycznego cyklu zatytutowanego ” Nanostruktury w tlenkowych ogniwach
paliwowych i elektrolizerach”, sktadajacego si¢ z 12 prac opublikowanych w czasopismach
z listy Journal Citation Report. Ponadto Habilitant przygotowata 29 stronnicowy autoreferat,
w ktérym przedstawil swoj zyciorys naukowy, szczeg6towy opis osiagnig¢ naukowych oraz
osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne.

Pan dr inz. Jakub Karczewski przez caly okres pracy zawodowej zwiazany byl z
Wydzialem Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej, gdzie w
roku 2006 uzyskat stopieni magistra inz., a w roku 2011 stopien doktora nauk fizycznych, na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. ” Badanie modyfikowanych struktur SrTiOs pod
wzgledem mozliwosci wykorzystania jako anody w tlenkowych ogniwach paliwowych”,
ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. Bogustaw Kusz. Uprawnionym wydaje si¢
stwierdzenie, iz zaréwno wyksztalcenie jak i bardzo duze doswiadczenie zdobyte w zakresie
materialéw funkcjonalnych stosowanych w tlenkowych ogniwach paliwowych, stawia go w
gronie specjalistow z tej dziedziny.

Natomiast, opiniowany dorobek naukowy oraz cykl monotematycznych publikacji

przedstawiony jako rozprawa habilitacyjna, dotyczy tworczego wkladu Habilitanta do Fizyki,



W obszarze nanomaterialdw funkcjonalnych stosowanych w tlenkowych ogniwach

paliwowych i elektrolizerach.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dr. inz. Jakuba Karczewskiego stanowi sp6jny tematycznie
cykl publikacji, ktéory powstal na bazie dwunastu oryginalnych publikacji naukowych,
zaprezentowanych drukiem w czasopismach z listy Journal Citation Reports, o wysokim
wsp6lczynniku wptywu. W sze$ciu przypadkach Habilitant jest drugim, w czterech trzecim, w
jednym czwartym i w jedynym ostatnim pigtym autorem pracy wieloautorskiej. Niemniej,
dziewie¢ publikacji Habilitanta, stanowigcych gldwna czes$¢ tego cyklu powstalo w ramach
jego wspolpracy z czworkg doktorantow w czasie ich pracy nad rozprawami doktorskimi.
Pozostale trzy publikacje powstaly w ramach realizacji projektu (pod kierownictwem
Habilitanta) SONATA UMO-2015/19/D/ST8/02783 ,Nowe elektrody paliwowe dla
tlenkowych elektrolizerow wykorzystywanych do produkcji gazu syntezowego". Ponadto,
Habilitant przedstawia i dokumentuje swojg wiodaca role w ich powstawaniu oraz bardzo
rzetelnie szacuje swoj udzial procentowy (zal.4), uzasadniajac go takze oswiadczeniami
wspoétautorow (zal.5). Jego wkiad w powstawanie prac stanowigcych prezentowane
osiggniecie naukowe, polegal przede wszystkim na opracowaniu koncepcji badan,
koordynowaniu, wsparciu  merytorycznym i  weryfikacji  prowadzonych  prac
eksperymentalnych, oraz pomocy w analizie danych pomiarowych. Bral réwniez aktywny
udzial w przygotowywaniu manuskryptow. W tej sytuacji, przedstawiony cykl
monotematycznych publikacji przygotowany przez Pana dr. inz. Jakuba Karczewskiego bez
watpienia jest osiggnieciem naukowym i stanowi formalng podstawe¢ do ubiegania si¢ o
stopien dr habilitowanego, a wiodgca rola Autora cyklu w opracowaniu koncepcji i
prowadzeniu badan oraz interpretacji wynikoéw jest jednoznaczna.

Generalnie recenzowana rozprawa habilitacyjna dedykowana jest problematyce
zwiekszenia efektywnosci 1 stabilnosci ukladow SOFC/SOEC poprzez zastosowanie
nanostruktur w warstwach elektrodowych. Cel ten realizowano poprzez praca badawcze
prowadzone w dwodch réwnoleglych kierunkach. Pierwszy z nich dotyczyl zastosowania i
scharakteryzowania cienkich warstw funkcjonalnych na interfejsie pomigdzy elektrolitem, a
elektroda tlenows. Natomiast drugi kierunek prac koncentrowat si¢ na opracowania nowych
materialéw dla elektrody paliwowej w oparciu o nanostrukturalny material perowskitowy
wykorzystujac proces ,,ex-solution", do zwigkszenia aktywnosci katalitycznej elektrody. W

szczegOlnosci nowo opracowane materialy ukierunkowane byly na wykorzystanie paliw



innych niz czysty wodor zaréwno w trybie ogniwa paliwowego jaki elektrolizera. W zwigzku
z istnieniem dwoch réwnoleglych $ciezek osiggniecia zalozonego celu naukowego,
posiadajacych swojg chronologie publikacji, wyniki badan wchodzacych w skiad osiggnigcia
naukowego Habilitant przedstawil w Autoreferacie w dwoch czesciach. Stad recenzja
rozprawy habilitacyjnej prowadzona byta w oparciu o Autoreferat, a nie uktad chronologiczny
prac.

W pracach H2 i H3, Habilitant okreslit okno procesowe wytwarzania cienkich i litych
funkcjonalnych warstw katodowych z materiatu elektrodowego LaNioeFe0403-5 (LNF), o
gruboéci ponizej 500nm, wytwarzanych na podlozu elektrolitu CGO, z wykorzystaniem
metody nanoszenia wirowego (spin caating). Habilitant wykazal, ze zastosowanie cienkiej
100 — 250nm litej warstwy pomiedzy elektrolitem a porowata elektroda wytworzong z tego
samego materiatu, prowadzi do obnizenia oporéw polaryzacyjnych w ukladzie symetrycznym
o ok 30%. Ponadto, Habilitant zweryfikowat mozliwo$¢ uzyskania podobnych efektéw
funkcjonalnych wykorzystujac  LageSro4Coo2Fe0803.5 (LSCF) oraz SrTioesFe3sO3-str)
(H2). Przedstawit tez opis mechanizméw wplywajacych na obnizenie oporéw
polaryzacyjnych poprzez zastosowanie cienkich, litych warstw oraz okreslit wpltyw
temperatury spiekania na strukture i opory polaryzacyjne ukladu (H6).

W publikacjach tych Habilitant wykazal, ze cienka warstwa katodowa pomigdzy
elektrolitem, a porowatg katodg minimalizuje degradacj¢ katody podczas zmian temperatury,
zwieksza powtarzalno$¢ procesu wytwarzania katody oraz obniza jej rezystancje
polaryzacyjng, szczegélnie, jeSli charakteryzuje si¢ nanostrukturalng budowa o rozmiarze
ziaren mniejszym niz grubo$¢ warstwy. Jest to wiedza nie tylko istotna z punktu widzenia
technologii materiatéw elektrodowych, ale takze istotnie wpltywajaca na rozwoj dyscypliny
naukowej w zakresie zjawisk fizycznych zachodzacych w tego typu materiatach.

W pracy (H8) Habilitant udowodnil mozliwos¢ zastosowania prekursoréw
polimerowych do wytworzenia kompozytowej elektrody tlenowej metodg nasgczania
szkieletu elektrolitowego, o wlasciwosciach znaczaco lepszych niz w przypadku zastosowania
tradycyjnych metod wytwarzania (zmniejszona opornos¢ polaryzacyjna elektrody).

Natomiast w pracach H5 i H7 Habilitant przedstawil problematyke zastosowania
barier dyfuzyjnych pomiedzy elektrodg tlenowa i elektrolitem, uniemozliwiajgcych
powstawanie niepozadanych faz w wyniku dyfuzji materiatu elektrodowego do elektrolitu.
Zaprezentowal tez autorska metod¢ wytwarzania cienkich i gestych warstw CGO
stanowigcych bariere dyfuzyjna dla strontu.



Drugim nurtem badawczym prezentowanym w opiniowanym cyklu publikacji
stanowigcym rozprawe habilitacyjng jest zastosowanie materialéw perowskitowych jako
elektrody paliwowej. Habilitant wykazat (H1), ze zastosowanie warstwy funkcjonalnej z
domieszkowanego tytanianu strontu Yo.08Sro.92TiosFeo203 (YSTFO), naniesionej na anode
wytworzong z cermetu niklowego, pozytywnie wpltynelo na wydajno$¢ procesu uzyskiwania
wodoru z reformingu biogazu, w szczeg6élnosci obecnos¢ warstwy YSTFO znaczaco
poprawita konwersje metanu w temperaturach powyzej 600°C. Rozwinigcie tych badan
znalazto odzwierciedlenie w publikacjach H4 i H9. W pierwszej Habilitant przedstawia nowa,
niskotemperaturowg metode syntezy nanoziarnistych materialdéw perowskitowych na bazie
tytanianu strontu, wykorzystujacag kompleksy polimerowe. Natomiast druga publikacja
poswiecona jest nowatorskiej technologii wytwarzania i charakterystyce domieszkowanego
itrem i niobem nanostrukturalnego tytanianu strontu, otrzymanego modyfikowang metoda
zol-zel.

W pracach H10 i H11 Habilitant skoncentrowal si¢ na opracowaniu nowych
materiatow, ktorych spetniajg kluczowe wymagania stawiane materialom elektrodowym takie
jak wysokg przewodno$¢ elektronowa, stabilno$¢ i aktywnos¢ katalityczna. Przedstawione
wyniki badan dotyczyly kolejno domieszkowanego niobem wanadianu strontu oraz
domieszkowanego kobaltem i prazeodymem tytanian strontu.

W pracy HI12 Habilitant przedstawil metod¢ modyfikacji domieszkowanego
prazeodymem i niklem tytanianu strontu, pozwalajaca na uzyskanie efektu aktywnych
katalitycznie nanoczastek niklu na powierzchni stabilnego i charakteryzujacego si¢ wysokim
przewodnictwem elektronowym materiatu perowskitowego, z wykorzystaniem procesu ,,ex-
solution". Nalezy nadmieni¢, iz Habilitant zaprezentowat tu takze autorska metode okreslenia
iloSci metalicznego niklu na powierzchni materialu perowskitowego za pomoca badan
magnetycznych, co tez stanowi istotny wklad w rozwdj reprezentowanej dyscypliny
naukowej. Jak zauwazyl slusznie Habilitant, rezultaty przedstawione w tej pracy wydaja si¢
by¢é niezmiernie obiecujgce w kontekscie wykorzystania opracowanego materialu jako
elektrody paliwowej w ukladzie ogniwa paliwowego/elektrolizer pracujgcego z gazem
syntezowym.

Reasumujac, $mialo mozna stwierdzi¢, iz gléwnym osiagnieciem Habilitanta,
majgcym znaczacy wklad w rozwoj dyscypliny naukowej Fizyka, jest wykazanie mozliwosci
zwigkszenia efektywnosci i stabilnosci ukladéw SOFC/SOEC poprzez zastosowanie

nanostruktur w warstwach elektrodowych.



Do najwazniejszych osiggnie¢ poznawczych kandydata zaliczytbym:

e opracowanie i zoptymalizowanie taniej i efektywnej metody otrzymywania cienkich i
gestych warstw bariery dyfuzyjnej CGO wykorzystujac technike pirolizy aerozolowej i
prekursor polimerowy,

e wykazanie wpltywu cienkiej i gestej warstwy elektrody tlenowej na zmniejszenie oporéow
polaryzacyjnych ogniwa, oraz powtarzalnos¢ uzyskiwanych wynikéw pomiarowych,

e opracowanie metody wytwarzania elektrod z wykorzystaniem techniki nasgczania szkieletu
elektrolitowego prekursorem polimerowym,

e wykazanie, ze zastosowanie warstwy funkcjonalnej z domieszkowanego tytanianu strontu
Yo0.08Sr092TiosFep203 (YSTFO), naniesionegj na anod¢ wytworzong z cermetu
niklowego, poprawito cechy uzytkowe tego materiatu,

e opracowanie niskotemperaturowej metody wytwarzania nanostrukturalnych materiatéw
perowskitowych,

e opracowanie domieszkowanego prazeodymem i niklem tytanianu strontu, ktérego
wlasciwosci sa odpowiednie do zastosowania go, jako materiatu na elektrodowego,

e opracowanie metody okre$lania iloSci nanoczastek metalicznego niklu powstatych w

procesie ,, ex-solution" z wykorzystaniem wynikéw badan magnetycznych.

W opinii recenzenta dr inz. Jakub Karczewski podjat si¢ rozwiazania nowych 1 trudnych
zagadnien o charakterze podstawowym jak i aplikacyjnym, co jest istotng cechg
samodzielnego pracownika nauki. Rozprawa moze stanowi¢ bardzo dobry materiat
dydaktyczny dla studentow i doktorantéw zaréwno kierunku Fizyka jak 1 Inzynieria
materialowa, a takze pracownikéw zespolow badawczych zajmujacych si¢ problematyka

tlenkowych materialéw elektrodowych.

Uwagi krytyczne:

W opinii recenzenta praca nie zawiera istotnych niedociggnie¢ czy bledow, cykl

przedstawionych do oceny publikacji jest sp6jny tematycznie, a obszerny autoreferat w

sposob klarowny przedstawia osiagniecia naukowe Habilitanta. Niemniej do stabszych stron

pracy zaliczylbym:

e w Autoreferacie, w czesci traktujgcej o opracowaniu metody wytwarzania cienkich i
gestych warstw CGO stanowigcych bariere dyfuzyjng dla strontu Habilitant omytkowo
zamiast do publikacji H5 odwotuje si¢ do publikacji H3,



e niechronologiczny uktad prac stanowigcych rozprawe habilitacyjng sprawia, iz bez
przewodnika w formie Autoreferatu byloby trudno dostrzec zaréwno ich cyklicznos¢ jak i
wskaza¢ wspoélny cel,

e zastosowana metodyka badawcza, sposOb interpretacji wynikéw, skoncentrowanie na
relacji pomiedzy technologia, mikrostrukturg i wlasciwo$ciami uzytkowymi sprawia, iz nie
moge sie oprze¢ wrazeniu, iz jest to praca habilitacyjna w dziedzinie InZzynieria

materialowa

Uwzgledniwszy, wyzej wymienione uwagi stwierdzam, iz rozprawa habilitacyjna dr. inz.
Jakuba Karczewskiego stanowi wymierny wkiad Autora w rozwdj Fizyki, w zakresie
nanostrukturalnych materiatow katodowych stosowanych ogniwach paliwowych 1
elektrolizerach. Tre$¢ merytoryczna rozprawy potwierdza pelng dojrzalos¢ i1 samodzielnosé
naukowg Autora, a jej wyjatkowo wysoki poziom naukowy Swiadczy o wszechstronnym
przygotowaniu Habilitanta do samodzielnego rozwigzywania zlozonych problemow

naukowych i technicznych.

Ocena dorobku naukowego

Calkowity dorobek naukowy dr. inz. Jakuba Karczewskiego obejmuje 100 prac
naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR, wielokrotnie cytowanych 597
(WoS). Sumaryczny wskaznik cytowan (impact factor wg WoS) wynosi 255.937, a indeks
Hirscha 13. Ponadto, Habilitant 10 krotnie prezentowal swoje wyniki w formie referatow ((5
zapraszanych) na miedzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych.

Uwzgledniajac specyfike dyscypliny naukowej oraz wskaznik cytowan czasopism
naukowych poswieconych szeroko rozumianej inZynierii materialowej, calkowity dorobek
naukowy, mierzony wyzej wymienionymi parametrami oceniam, jako bardzo dobry.

Ponadto Habilitant byt kierownikiem jednego projektu oraz wykonawca w 10 projektach
badawczych  krajowych 1 miedzynarodowych oraz jest wspolautorem 5 zgloszen
patentowych. Za dzialalno$¢ naukowsa byt 5 krotnie nagradzany przez Rektora Politechniki
Gdanskiej, 2 krotnie przez Dziekana Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
oraz 1 krotnie przez Prezesa Zarzadu Spoétki Energa SA.

Uwazam, iz dorobek naukowy Pana dr. inz. Jakuba Karczewskiego spelnia wszelkie
wymagania ustawowe i normy akademickiej stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego w stopniu bardzo dobrym, a zdobyte doswiadczenie naukowe

predysponuje go do bycia samodzielnym pracownikiem nauki.



Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Na podstawie przedstawionych dokumentow mozna stwierdzi¢, ze dr inz. Jakub

Karczewski posiada bardzo dobry dorobek dydaktyczny, na ktory skiada sie:

e Prowadzenie zaje¢ z ,,Fizyki”, ,,Metod mikroskopowych w Nanotechnologii", ,,Fizyki
fazy skondensowanej", »Nanotechnologii eksperymentalne;j", »Podstaw
Nanotechnologii", ,,Nanotechnologii w Medycynie" oraz ,, Microscopy methods in
nanotechnology", w formie wyktadow, ¢wiczen rachunkowych oraz laboratoryjnych.

e Opieka naukowa nad 29 pracami dyplomowymi inzynierskimi i magisterskimi.

e Opieka naukowa w charakterze promotora pomocniczego 2 prac doktorskich.

e prowadzenie zajeé oraz opieke mentorska w ramach programu ,,Zdolni z Pomorza".

Ponadto, Habilitant uczestniczyl w programie dotyczacym podwyzszania jakosci

edukacji ogdlnej wiejskiej Gminy Sadlinki poprzez wsparcie uczniéw oraz nauczycieli w

rozwijaniu kompetencji kluczowych wymaganych na rynku pracy".

W Centrum Nanotechnologii Politechniki Gdanskiej pelni funkcje opiekuna

Laboratorium Mikroskopii Elektronowej oraz Pracowni mikroskopii AFM/ STM.

Dr inz. Jakub Karczewski posiada takze dorobek organizacyjny, na ktéry migdzy innymi

sktada si¢:

Kierowanie Laboratorium Nanomaterialéw Centrum Zaawansowanych Technologii
,,Pomorze”.

Uczestnictwo w orgaznizowanym corocznie przez Politechnike¢ Gdanska, wraz z innymi
osrodkami naukowymi Pomorza, Battyckim Festiwalu Nauki.

Opieka nad Kotem Naukowym Studentéw Fizyki.

Udziat w trzech komitetach organizacyjnych krajowych i miedzynarodowych konferencji
naukowych.

Czlonkostwo w Polskim Stowarzyszeniu Wodoru i Ogniw Paliwowych).

Wykonanie recenzji 18 artykutéw, w 10 czasopismach naukowych z listy JCR.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze osiagniecia dydaktyczno-organizacyjne Habilitanta sa

typowe dla aktywnych pracownikéw naukowo-dydaktycznych ubiegajacych si¢ o tytul

doktora habilitowanego.



Przedstawiony dorobek dydaktyczny i organizacyjny jest odzwierciedleniem rzetelnej
pracy dydaktycznej na rzecz studentow i uczelni. Po analizie rozprawy i dorobku
naukowego habilitanta moge stwierdzi¢, Ze jest on rozpoznawalnym w swojej
dyscyplinie specjalista w dziedzinie nanomaterialéw funkcjonalnych stosowanych w
tlenkowych ogniwach paliwowych i elektrolizerach. Zyciorys naukowy Pana dr. inz.
Jakuba Karczewskiego $wiadczy o wytrwaloSci w poszukiwaniu zaleznoSci pomigdzy
parametrami technologicznymi procesu, strukturg i skladem fazowym wytwarzanych
materialéw tlenkowych, a ich wlasciwo$ciami uzytkowymi.

Calosciowo dorobek ten oceniam jako bardzo dobry.
Whioski koncowe

Uwazam, ze rozprawa habilitacyjna przedstawiona do oceny, dorobek naukowy oraz
dzialalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna stanowiag merytoryczng podstawe do ubiegania si¢
Pana dr. inz. Jakuba Karczewskiego o stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych w
dyscyplinie Fizyka i wnosze o dopuszczenie go do dalszych etapéw postgpowania

habilitacyjnego przez Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki

Gdanskiej

Tomasz Czujko



