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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr. inz. Jakuba Karczewskiego
, Nanostruktury w tlenkowych ogniwach paliwowych i elektrolizerach”

1. Sylwetka habilitanta

Dr inz Jakub Karczewski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej Politechniki Gdanskiej, kierunek Fizyka Techniczna. Pracg magisterska
zatytufowana: ,,Badanie wlasciwosci elektrycznych tlenkéw ofowiu domieszkowanego
srebrem” pod opieka profesora Bogustawa Kusza wykonat i obronit w 2006 roku. W tym
samym roku rozpoczat studia doktoranckie w srodowiskowym Studium Doktoranckim
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Gdaniskiej zakoficzone w 2011 roku obrong rozprawy
doktorskiej ,Badanie modyfikowanych struktur SrTiO3 pod wzgledem mozliwosci
wykorzystania jako anody w tlenkowych ogniwach paliwowych” takze pod opieka
promotorska profesora Bogustawa Kusza uzyskujac stopien doktora nauk fizycznych. Jeszcze
przed obrong rozprawy doktorskiej w 2008 roku zostal zatrudniony na stanowisku asystenta,
Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej. Po uzyskaniu
stopnia doktora w 2011 roku awansowat na stanowisko adiunkta na tym samym Wydziale gdzie
pracuje do chwili obecnej. W trakcie swojej pracy naukowe] wspolpracowat z Technical
University of Denmark w zakresie korozji i jej zapobiegania w interkonektorach stosowanych
w stosach ogniw paliwowych. Wspélpraca ta pozwolita na uzyskanie wspolnego i obecnie
realizowanego projektu w zakresie tej tematyki z Technical University of Denmark. Od 2015
roku Habilitant wspélpracuje z National Taipei University of Technology na Tajwanie
realizujac dwa projekty badawcze. Uzyskanie mozliwosci finansowania badan przez te i inne
projekty badawcze pozwolito Habilitantowi na utworzenie wlasnej grupy badawczej
realizujacej badania w ramach wigkszego zespotu zajmujacego si¢ ogniwami paliwowymi w
Politechnice Gdanskie;j.

2. Ocena formalna wniosku habilitacyjnego

Na rozprawe habilitacyjna dr. inz. Jakuba Karczewskiego sklada si¢ zbior 12 publikacji z
czasopism katalogowanych w tzw. Liscie Filadelfijskiej. Trzy prace (pozycje 1, 51 9) w
zestawieniu zostaly opublikowane w czasopismie Solid State lonics, IF od 2,112 do 2,751).
Dwukrotnie prace Habilitanta i zespotu opublikowano w czasopismie Electrochimica Acta,
pozycje 3 1 6 w zestawieniu o IF od 4,798 do 5,116. Pozostate wyniki badan opublikowano w
réznych czasopismach po jednej pracy w kazdym:

Journal of Solid State Electrochemistry, pozycja 2, IF -2,327.

Solid State Sciences, pozycja 4, IF = 1,811.



Surface &Coating Technology, pozycja 7, IF = 2,906.

Journal of the European Ceramic Society, pozycja 8, IF = 3,794.

Material Chemistry and Physics, pozycja 10, IF = 2,210.

Journal of Electroceramics, pozycja 11, IF = 1,238, oraz SSN Applied Sciences, pozycja 12,
bez IF, nowe czasopismo.

Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, w jednym przypadku publikacja jest dwuautorska ale
wiekszo$é z nich jest 4-ro lub S5-cio autorska. Autorami dwu publikacji jest siedmiu
wspotautoréw. Udziat Habilitanta w jednym przypadku osiagnat maksymalnie 50 %, w pieciu
po 40 % a w pozostatych od 25 do 35 %. Tylko w przypadku dwu publikacji (9 i 12) Habilitant
byl autorem korespondencyjnym. Sumaryczny Impact Factor publikacji tworzacych
osiagniecie to 31,814 co daje do$¢ dobra $rednig 2,651 na jedng publikacjg. Sumaryczny Impact
Factor publikacji to 255,937 za$ dorobku nie wchodzacego do dzieta habilitacyjnego 224,123

Kolejnym parametrem podlegajacym ocenie jest indeks cytowan publikacji
wchodzacych w sktad wniosku, rozprawy. Catkowita ilos¢ publikacji dr. J. Karczewskiego z
listy JCR osiagnela wartos¢ 88, w tym 12 publikacji tworzacych osiggnigcie naukowe. Do
pozostatego dorobku nalezy zaliczy¢ materiaty opublikowane w czasopismach z poza listy JCR
(10) i materialy konferencyjne (8) oraz 5 patentéw. Publikacje te byty cytowane 597 razy (632
wg bazy Scopus) a uzyskany Indeks Hirscha 13. Brak jest informacji na temat cytowan 12
publikacji wehodzacych w sklad wniosku. Mozna uzna¢ ze przedstawione sumaryczne wyniki
bibliometryczne dorobku naukowego Habilitanta w petni zastuguja na uznanie.

Zgodnie z wymaganiami Ustawy wspotautorzy publikacji ztozyli o$wiadczenia o ich
udziatach i wkladzie intelektualnym w realizacje poszczeg6lnych publikacji. Z zataczonych do
whniosku dokumentdw jednoznacznie wynika, ze Habilitant byt osobg zaréwno kreujaca, czgsto
wspotkreujacg tematyke badawcza, wykonawcg czgsci prac eksperymentalnych jak 1
wspolopracowujaca wyniki badan i manuskrypty publikacji.

3. Ocena merytoryczna wniosku habilitacyjnego

W przedstawionej do recenzji rozprawie Habilitant zajmuje si¢ poprawa efektywnosci dzialania
ogniw paliwowych typu SOFC/SOEC poprzez zastosowanie nowych nanostruktur w
warstwach elektrodowych. Wybrany kierunek badafi uzasadnia potrzeba ulatwienia
komercyjnego zastosowania ogniw poprzez obnizenie temperatury ich pracy do 750-700 °C lub
nawet rzedu 600 °C. Zachowanie wydajnosci uktadu ogniwa przy obnizeniu temperatury jego
pracy wigze si¢ koniecznoscia zmniejszenia oporow polaryzacyjnych przez zastosowanie
odpowiednich materialdow tworzacych warstwy posrednie. Prace realizowane w ramach
projektéw badawczych zmierzaty do celu w kilku kierunkach.

W pierwszym kierunku celem badafn byla modyfikacja a wlasciwie poprawa
wspotdziatania statego elektrolitu i elektrody tlenowej (katody) w celu zmniejszenia oporow
polaryzacyjnych. Poniewaz okoto potowy oporéw ogniwa jest spowodowane przez elektrode
tlenowa zatem podjeto probe jej modyfikacji. W pierwszym podejsciu zastosowano material
elektrodowy LNF nanoszony na podloze elektrolitowe CGO metoda wirowa w wyniku czego
otrzymano warstwe lita o duzej gestosci bedaca w bezposrednim kontakcie z elektroda tlenowag
z tego samego materiatu LNF ale porowata. Pomiary wykazaty zmniejszenie Oporow
polaryzacyjnych o okoto 30 %. Podobny efekt, zmniejszenie oporéw polaryzacyjnych
osiagnieto stosujgc zaréwno warstwy posrednie z LNF jak i LCSF ale tego efektu nie
stwierdzono w przypadku innych warstw posrednich, w tym. STF. Istotnym wnioskiem z badan
tej serii jest stwierdzenie ze dobrze dziatajaca warstwa posrednia zmniejsza opory
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polaryzacyjne a takze minimalizuje degradacj¢ katody w rezultacie zmian temperatury ogniwa.
Wazne jest takze stosowanie odpowiednich, tj. niezbyt wysokich temperatur spiekania warstwy
posredniej tak aby zachowa¢ jej ciaglos¢ i nie spowodowaé¢ wytworzenia ziaren o zbyt duzej
Srednicy i niecigglosci warstwy.

Do badan w ramach tej grupy mozna zaliczy¢ udane proby wytwarzania kompozytowe;
elektrody tlenowej bezposrednio z materiatu statego elektrolitu YSZ (CGO) przez jego
nasycanie (impregnacje) prekursorem LSCF, roztworem azotanéw metali lub materiatem
polimerowym wytworzonym z azotanow metali w obecnosci kwasu cytrynowego i glikolu
etylenowego. Wytworzona w ten sposob elektroda pozwalata na znaczne zmniejszenie oporu
polaryzacyjnego ogniwa. Dodatkowym efektem zastosowania do impregnacji materiatu
polimerowego zwigzkéw metali jest znaczne obnizenie temperatury spiekania w celu
wytworzenia materialu jednofazowego.

Atrakeyjny wydaje sie drugi kierunek badan w ktéorym Habilitant wraz z zespotem
zmierzajg do opracowania nowych materialow perowskitowych na bazie STO-SrTiO; dla
konstrukcji elektrody paliwowej. W efekcie zrealizowanych badan stosujac metoda
niskotemperaturowa wytworzono tytaniany strontu dotowane itrem, zelazem i niobem o
jednofazowej strukturze i kulistych ziarnach o nanorozmiarach w zakresie 15-70 nm. Wniosek
z tych badan, takze czesci innych Ze jest to potencjalnie dobry materiat elektrodowy wydaje si¢
nieco przedwczesny skoro nie wykonano badan aplikacyjnych. W dalszych badaniach z tej serii
w celu zwiekszenia przewodnictwa perowskitéw wytworzono takze metoda zol — zel podwojnie
dotowane perowskity Sro6Y0.04Ti1-xNbxO3. Badania przewodnictwa elektrycznego wykazaty
istotny wptyw zawartoéci dopanta i atmosfery (redukcyjna-utleniajaca) na przewodnictwo
elektryczne. W ostatnio realizowanych badaniach obiektem badan byt tytanian strontu
domieszkowany prazeodymem i niklem. Material ten, spreparowany metodg ex-solution
wykazat ze cze$¢ niklu w formie nanoczastek osadza si¢ na powierzehni perowskitu a badania
wlasciwosci potwierdzity obecnosé niklu metalicznego i dobre przewodnictwo elektryczne.
Moze to byé zatem potencjalnie dobry kandydat na materiat do wytworzenia elektrody
paliwowe;j.

Czes$¢ dorobku Habilitanta poswigcona jest zastosowaniu bariery dyfuzyjnej w celu
ograniczenia dyfuzji strontu z elektrod do elektrolitu, tlenku cyrkonu stabilizowanego tlenkiem
itrem (YSZ) i tworzenia cyrkonianu strontu. Jednym z realizowanych rozwigzan bylo
zastosowanie warstw CGO (CeosGdo20:) osadzanych metoda pirolizy natryskowej. Warstwy
CGO wprowadzane pomiedzy staty elektrolity YSZ a katody LSF obnizaty opor polaryzacyjny
przez zwigkszenie reakcji redukeji tlenu i szybkosci transportu tadunku tlenowego. Wedtug
wynikéw uzyskanych w badaniach elektrycznych warstwa o grubosci 400 nm jest dostateczna
do zmniejszenia oporu chociaz najnizszy opor uzyskano przy grubosci warstwy CGO 800 nm.
Dla uzyskania warstwy posredniej o takiej grubosci konieczne byto zastosowanie operacji jej
nanoszenia w kilku stopniach. Efektem tej serii badan bylo takze stwierdzenie przydatnosci
metod pirolizy natryskowej do nanoszenia CGO.

W wigkszosci swoich prac eksperymentalnych Habilitant zajmuje si¢ gléwnie
zaleznosciami pomiedzy strukturg uktadu elektroda — elektrolit 1 jego wlasciwosciami
fizykochemicznymi Prowadzit w tym celu liczne modyfikacje elektrody tlenowej w celu
zmniejszenia oporu pomiedzy elektroda a elektrolitem, poprawy przewodnictwa elektrod
poprzez zmiang ich skfadu lub zmniejszenia dyfuzji metali np. strontu do elektrolitu poprzez
wprowadzenie funkcjonalnych warstw posrednich. Realizacja zatozonych celéw byla mozliwa
gtéwnie dlatego ze czlonkowie zespotu badawczego w tym Habilitant opanowali zlozone



metody preparatyki elektrod i elektrolitéw oraz badar ich whasciwosci fizykochemicznych. W
wiekszosci publikacji opisy preparatyki sa podawane z duza doktadnoscia. Charakterystyke
wytworzonych materiatéw realizowano wykorzystujac dostgpne metody fizykochemiczne,
gléwnie badania struktury krystalicznej zsyntezowanych materiatéw metoda XRD i HT-XRD,
TGA, DSC, metode mikroskopii sit atomowych (AFM) i SEM oraz badania elektrochemiczne
(spektroskopia impedancji elektrochemicznej), wyznaczenie oporu wasciwego (ASR).

Tylko w niektérych publikacjach mozna znalez¢ informacje na temat badan wlasciwosci
aplikacyjnych wytworzonych materiatow. W jednym przypadku do badan zastosowano o gniwo
paliwowe zasilane wodorem (paliwo) i powietrze (utleniacz) w celu dokonania oceny wplywu
funkcjonalnej warstwy posredniej pomiedzy elektroda, katodg a elektrolitem na dziatanie
ogniwa. W innej publikacji przedstawiono wyniki zastosowania ogniwa paliwowego do
badania konwersji syntetycznego biogazu do wodoru i tlenku wegla stosujac zmodyfikowane
materialy anodowe w tym modyfikowany perowskit YSTF. Zastosowanie weglowodorow, w
tym biogazu do zasilania ogniw paliwowych wydaje si¢ najciekawsza moim zdaniem czescig
dorobku Habilitanta. Pewnym niedostatkiem dorobku, w wigkszosci publikacji, jest brak oceny
praktycznej efektywnosci dziatania opracowanych materiatéw w ogniwie paliwowym. Poza
wlhasciwosciami elektrycznymi, zwtaszcza biorac pod uwage wysokie temperatury pracy ogniw
paliwowych istotna jest takze ich stabilno$¢ w warunkach ich pracy. Powinno to by¢ z
pewnoscig zaplanowane w dalszych pracach badawczych.

Bezposredni udziat Habilitanta w badaniach eksperymentalnych byt stosunkowo maly,
ograniczal sie w pojedynczych przypadkach do preparatyki materiatow badawczych 1
pomiaréw elektrycznych oraz we wszystkich pracach do badania ich struktury metodami
mikroskopowymi. We wszystkich publikacjach udziat Habilitanta ma charakter merytoryczny,
opracowanie koncepcji badan, nadzorowanie i koordynacja prac eksperymentalnych,
uczestnictwo w analizie i interpretacji wynikéw badan oraz wspotudziat w przygotowaniu i
czasami nadzorowaniu prac nad opracowaniem manuskryptu (2 publikacje). Wynika to z faktu
ze spora czes$é wynikow powstala w efekcie przygotowania prac dyplomowych magisterskich
i rozpraw doktorskich w ktérych Habilitant pemit funkcje¢ opiekuna lub promotora
pomocniczego. Tylko w procesie publikowania dwu prac Habilitant byl autorem
korespondencyjnym. Nie zmienia to faktu, ze udzial merytoryczny w badaniach 1 opracowaniu
12 publikacji tworzacych osiagniecie jest znaczacy. Wzmacnia to fakt pozyskania 1
uczestnictwa w realizacji licznych (11) projektow badawczych —krajowych i
miedzynarodowych.

4. Ocena dorobku naukowego i organizacyjnego

Dziatalno$é naukowa dr. J. Karczewskiego od poczatku jego kariery naukowej zwigzana jest z
wytwarzaniem i badaniami materiatéw o whasciwoéciach elektrycznych do konstrukcji ogniw
paliwowych. Tematyka pracy magisterskiej zwigzana byta z wlasciwosciami elektrycznymi
tlenkow otowiu domieszkowanych srebrem za$ pracy doktorskiej z wytwarzaniem i
zastosowaniem modyfikowanych itrem, niobem i lantanem perowskitéw SrTiOs jako anod w
ogniwach paliwowych. W obydwu przypadkach, funkcje¢ opiekuna pracy magisterskiej 1
promotora rozprawy doktorskiej petnit prof. Bogustaw Kusz na Wydziale Fizyki Technicznej 1
Matematyki Stosownej Politechniki Gdanskie;j.

Catkowita ilo$¢ publikacji w dorobku dr. J. Karczewskiego osiagneta wartosc ponad 100, z tego
z bazy JCR wedlug moich obliczen 88. Cztery z nich, po$wigcone zastosowaniu materialom
perowskitowym w ogniwch paliwowych zostaty opracowane w oparciu o wyniki uzyskane przy



opracowaniu doktoratu. Eaczny impact factor tych publikacji, IF = 6,902. Ponadto, efektem
tych badan byly dwa wystgpienia ustne na konferencjach i pig¢ posterow.

Po uzyskaniu stopnia doktora dr J. Karczewski kontynuowal swoja tematyke badawcza
we wspolpracy z profesorem Piotrem Jasinskim z Wydziatu Elektroniki Telekomunikacji i
Informatyki Politechniki Gdanskiej. Miedzy innymi dzigki tej wspdlpracy powstaty liczne
opracowania, w sumie 88 publikacji z listy JCR w tym 12 tworzacych osiggnigcie naukowe i
76 innych publikacji. Obiektem badan realizowanych przez Habilitanta w tym okresie byly
gléwnie materiaty i tlenkowe ogniwa paliwowe SOFC/SOEC. Laczny Impact Factor 72
publikacji po doktoracie osiggnat imponujaca wartos¢ ponad 214. Jednakze udziat Habilitanta
w ich opracowaniu w wigkszosci (w ponad 50-ciu publikacjach) jest niewielki i nie przekracza
10 %. Udziat ten polegal przewaznie na badaniach mikrostruktury materiatdw metoda
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i analizy EDS lub mikroskopii sit atomowych
(AFM) oraz analizie uzyskanych wynikéw. Habilitant podejmuje takze inne tematy badawcze
w tym nie zwigzane z jego gléwnym nurtem badawczym, np. z opracowaniem czujnika do
oznaczania glukozy, zastosowaniach mikroskopii elektronowej czy mikroskopii sit
atomowych. Jest opiekunem Laboratorium Mikroskopii Elektronowej i Pracowni AFM/STM
Centrum Nanotechnologii Politechniki Gdanskiej, wspolpracujac z innymi grupami
badawczymi z Politechniki i Uniwersytetu Gdanskiego.
Dr J. Karczewski byt wspotwykonaweg w sumie 11 projektow badawczych krajowych na
macierzystym wydziale i we wspolpracy z Wydziatem Elektroniki, Telekomunikacji 1
Informatyki Politechniki Gdanskiej oraz migdzynarodowych, w tym dwa we wspotpracy z
Tajpej University of Technology. Kierowat jednym projektem badawczym.
Dr J. Karczewski wyglosit cztery referaty na zamowienie na konferencjach krajowych
zagranicznych. Jest tez wspétautorem szesciu referatéw ustnych i szesnastu posterow.

5. Ocena dorobku dydaktycznego

Od 2009 roku tj. od czasu zatrudnienia na stanowisku asystenta dr J. Karczewski prowadzit
éwiczenia laboratoryjne, rachunkowe i wyktady gtéwnie zwiazane z fizyka na macierzystym i
innych wydziatach Politechniki Gdanskiej. Od 2011 roku prowadzi opracowane przez siebie
od podstaw laboratoria z Nanotechnologii Eksperymentalnej i Podstaw Nanotechnologii. Jest
tez wspotautorem kursu laboratoryjnego Nanotechnogia w medycynie. W ramach obowigzkow
dydaktycznych prowadzi takze kurs dla doktorantéw i kurs na angloj¢zycznej specjalnosci
,Nanostructures and computer simulations in material science.”

Pelnit obowiazki promotora pomocniczego dwu zakoficzonych w 2017 roku rozpraw
doktorskich. Jedna z rozpraw doktorskich zostala wyrdzniona dwiema nagrodami, w tym w
dziedzinie ogniwa paliwowe i technologie wodorowe przyznana przez Polskie Stowarzyszenie
Wodoru Ogniw Paliwowych. W okresie 11 — tu lat pracy na stanowisku asystenta a pbznie]
adiunkta pod jego opieka ukonczylo studia 19 oséb z dyplomem inzyniera i 10 oséb z
dyplomem magistra inzyniera. Za swoje osiggnigcia naukowe byl wielokrotnie nagradzany 1
wyrézniany nagrodami Rektora Politechniki Gdanskiej.

6. Podsumowanie

Dr inz. Jakub Karczewski jest dojrzatym i samodzielnym pracownikiem naukowym,
prowadzacym badania naukowe w dziedzinie technologii materialow o wiasciwosciach
elektrycznych i katalitycznych stosowanych w konstrukcji ogniw paliwowych. Publikacje
wehodzace w sklad dzieta s3 wprawdzie wieloautorskie ale Jego wkiad merytoryczny w ich



opracowanie jest dos¢ duzy i dobrze okreslony. Wnosza one liczne elementy nowosci do
wiedzy z zakresu inzynierii materiatéw funkcjonalnych do konstrukcji efektywnych ogniw
paliwowych. Habilitant prezentuje nie tylko dojrzalos¢ naukows ale takze latwos¢ w
nawigzywaniu wspolpracy co jest bardzo istotng cechg samodzielnego pracownika naukowego.
Habilitant moze pochwalié¢ si¢ znaczacym dorobkiem publikacyjnym poza Scistg tematyka
habilitacji, ma takze spore osiagniecia jako pracownik dydaktyczny.
Podsumowujac wyrazam przekonanie Ze zaprezentowany we wniosku dorobek naukowy dr.J.
Karczewskiego ma charakter nowatorski, wpisuje si¢ dobrze w bardzo aktualna obecnie
tematyke zwigzang z poszukiwaniem nowych, funkcjonalnych materiatow niezbednych do
konstrukcji ogniw paliwowych i spetnia kryteria stawiane rozprawom habilitacyjnym.
Przedstawiony do recenzji wniosek habilitacyjny spetnia wszelkie wymogi
merytoryczne i formalne stawiane tego typu opracowaniom w odpowiedniej Ustawie o
stopniach i tytule naukowym. Uwzgledniajac powyzsze fakty, wnioskuj¢ z przekonaniem o
dopuszczenie dr. Jakuba Karczewskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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