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RECENZJA
Osiagniecia naukowego pt:
“Quantitative description of oxygen non-stoichiometry in mixed ionic and electronic
conductors based on a non-ideal solution approach (Ilosciowy opis niestechiometrii
tlenowej w materiatach o mieszanym przewodnictwie jonowo-elektronowym z zastosowaniem
podejscia roztworu niedoskonalego)” oraz ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i

organizacyjnego dr. Yevgeniy’a Naumovich’a

Recenzja zostala opracowana na podstawie decyzji Centralnej Komisji do Spraw Stopni i
Tytutéw nr BCK-VI1-L-8401/19 z dnia 7 czerwca 2019 roku powotujgcej mnie na recenzenta w
postepowaniu habilitacyjnym dr. Yevgeniy’a Naumovich’a oraz na zlecenie Dziekana
Wydziatu Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej z dnia 23 sierpnia 2019 roku.

Uwagi: Materialy przestane do recenzji zawieraly: (i) pismo (zlecenie) Dziekana Wydziatu
Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej wraz z drukami administracyjnymi, (ii)
Autoreferat (Opis dorobku i osiggnie¢c w pracy naukowo-badawczej, dydaktycznej i
organizacyjnej) tylko w formie papierowej, (iii) monografie , Quantitative description of
oxygen non-stoichiometry in mixed ionic and electronic conductors based on a non-ideal
solution approach” ISBN978-83-63226-14-5, seria ,, Monografie Instytutu Energetyki” nr II,
Instytut Energetyki, Warszawa 2019, str.123, autor Yevgeniy Naumovich.

Charakterystyka kandydata

Dr Yevgeniy Naumovich w 1986 roku uzyskat tytut magistra na Wydziale Chemii
Biatoruskiego Uniwersytetu Panstwowego w Minsku (Biatorus). Po pigciu latach na tej samej
uczelni otrzymat stopien doktora nauk chemicznych, za prace doktorska zatytulowana:
,» Wlhasciwosci fizykochemiczne roztwordw stalych na bazie tlenku bizmutu”.

W latach 1986-2004 dr Y. Naumovich zatrudniony byl w Bialoruskim Uniwersytecie
Panstwowym w Minsku, w Instytucie Problemow Fizyko-Chemicznych, w Laboratorium

Chemii Fizycznej Ciata Statego kolejno na stanowiskach: inzyniera (1986-1988), mtodszego
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badacza (1988-1991), badacza (1991-1993), starszego badacza (1993-1997) i dyrektora
wykonawczego laboratorium (1997-2004). W latach 2004-2012 prowadzit prace naukowe na
Uniwersytecie w Aveiro w Portugalii na Wydziale Inzynierii Szkta i Ceramiki. Od roku 2013
zatrudniony jest w Instytucie Energetyki w Zakladzie Wysokotemperaturowych Procesow

Elektrochemicznych na stanowisku adiunkta.

Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze tok prac i dziatan Habilitanta od
poczatku byt przemyslany i ukierunkowany. Prace te najpierw zaowocowalty doktoratem
(tematyka zwigzana z innowacyjnymi zastosowaniami Bi»Os jako stalego elektrolitu oraz
badaniami materiatdbw o mieszanym przewodnictwie jonowo-elektronowym opartych o Bi>Oz)
i dalej pracami nad habilitacjg. Habilitant kontynuowat badania zwigzane z elektrolitami
statymi opartymi na tlenku bizmutu, rozszerzajac je O inne materialy 0 mieszanym
przewodnictwie jonowo-elektronowym - materialty perowskitowe. Celem badan bylo
opracowanie nowych tworzyw na polprzepuszczalne membrany tlenowe i elektrody do
statotlenkowych ogniw paliwowych. Materiatami tymi byty m.in. domieszkowane kobaltyty
strontowe, kobaltyty lantanu, manganity lantanowe i ferryty tytanianowe. Poniewaz wyniki
prac nie pozwalaly w stopniu wystarczajagcym na przewidywanie zachowania membran do
separacji tlenu, Habilitant zajat si¢ badaniami nad niestechiometrig tlenu 1 opracowywaniem
modeli niestechiometrii tlenowej w celu zrozumienia mechanizmu przenoszenia tadunku
jonowego 1 elektronowego. Wtlasnie to zagadnienie stalo si¢ przedmiotem gtownego
osiggnigcia przedstawionego do habilitacji. Habilitant juz pod koniec lat dziewigédziesiatych
rozpoczal badania nad mieszang przewodnos$cia w fazach Ruddlesdena-Poppera, w tym
nikielanéw 1 stopéw miedzi. Dziatalno§¢ naukowa dr. Y. Nauomovich’a obejmuje rowniez
badania mieszanego przewodnictwa w tlenkach i kompozytach na bazie CeO., aktywacji
warstw elektrod, a obecnie rozwigzywania problemow zwigzanych z produkcja optacalnych
kosztowo wysokotemperaturowych ogniw elektrochemicznych.

Wyniki prac w wymienionych zakresach tematycznych staty si¢ przedmiotem publikacji w
renomowanych czasopismach naukowych, o wysokim IF (np. publikacja nr 23 - wartos$¢ IF w
roku publikacji wynosita 5,368, a obecnie 2018/19 wynosi 10,159).

Po doktoracie Habilitant byt wspotautorem 148 artykutow z listy JRC, w ktorych okresla swoj
wktad w zakresie od 5 do75% (niestety nie zalagczono oswiadczen wspotautorow). Okoto

dwudziestu publikacji z tej listy jest bezposrednio zwigzanych z osiggnigciem przedstawionym



do oceny w procedurze habilitacyjnej. Dr Y. Naumovich jest rowniez wspdtautorem
dwudziestu trzech (22 po doktoracie) publikacji spoza listy JRC. W wykazie tym sg rowniez
monografie, a swoj udzial Habilitant okresla na 15-40% (niestety rowniez nie zataczono
oswiadczen wspotautorow)

W ostatnich pig¢tnastu latach Habilitant uczestniczyl w realizacji dwunastu projektow
badawczych, w tym: (i) pigciu europejskich (w trakcie pobytu na Uniwersytecie w Aveiro) jako
wykonawca lub gléwny wykonaweca, (ii) jednym H2020 jako kierownik projektu od strony
Instytutu Energetyki, (iii) pigciu NCN (trzy projekty Preludium jako opiekun naukowy, jeden
projekt Opus jako kierownik, jeden projekt Harmonia jako kierownik), i (iv) jednym NCBIR
jako wykonawca.

Dr Y. Naumovich jest wspottworcg czterech patentow (wszystkie otrzymane w 1991 roku w
Zwiazku Radzieckim).

Jest laureatem nagrody Ministra Nauki, Technologii i Szkolnictwa Wyzszego Portugalii (2004).
Wyniki swoich prac prezentowal na dwudziestu jeden konferencjach (w wigkszosci
zagranicznych) w formie posteréw (9) i wygtaszanych referatow (12).

Dr. Y. Naumovich odbyt trzy staze naukowe: (i) SABIT program grant, Ford Research Lab,
Dearborn, USA 1999, (ii) Postdoctoral grant, FCT, University of Aveiro, Portugalia, 2002, (iii)
Short-term fellowship, University of Surrey, WIk. Brytania, 2003.

Jest recenzentem w dziesigciu czasopismach miedzynarodowych o IF od 1,861 do 6,945.
Dane bibliometryczne Habilitanta sg wyjatkowo wysokie - sumaryczny IF (zgodnie z rokiem

opublikowania) wynosi 427,79, liczba cytowan 5519, a indeks Hirscha 42.

Ocena osiggniecia naukowego pt: “Poprawa efektywnosci procesu lutowania materialami

bezolowiowymi oraz wlasciwosci wybranych bezolowiowych stopow lutowniczych”

Przedstawione do oceny w procedurze habilitacyjnej osiggnigcie, to monografia
,Quantitative description of oxygen non-stoichiometry in mixed ionic and electronic
conductors based on a non-ideal solution approach” (Ilo$ciowy opis niestechiometrii tlenowe;j
w materiatach 0 mieszanym przewodnictwie jonowo-elektronowym z zastosowaniem podejscia
roztworu niedoskonatego) ISBN978-83-63226-14-5, seria ,,Monografie Instytutu Energetyki”
nr 11, Instytut Energetyki, Warszawa 2019, str.123, autor Yevgeniy Naumovich. Recenzentami
wydawniczymi byli: prof. dr hab. inz. Maria Gazda z Politechniki Gdanskiej i dr hab. inz.

Konrad Swierczek z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.



Tematyka, ktorej Habilitant poswiecit swojg prace jest niezwykle aktualna, ale skomplikowana
1 wielowatkowa zaréwno z naukowego jak i technologicznego punktu widzenia.
W zwiagzku z ciagle rosngcym §wiatowym zapotrzebowaniem na energi¢, a z drugiej strony
coraz wigkszym zrozumieniem spolecznym koniecznos$ci wykorzystania jej zrodet
odnawialnych, obserwuje si¢ bardzo znaczny wzrost produkcji energii wiatrowej i stoneczne;j.
Jednak jej stosowanie wymaga przede wszystkim opracowania mozliwosci jej akumulacji.
Jeden z mozliwych do wykorzystania obszarow to wysokotemperaturowa elektrochemia tlenu
umozliwiajgca wytwarzanie, akumulacje i transformacj¢ energii przy jednoczesnym
zminimalizowanym wptywie na srodowisko. Do rozwigzan tych naleza:

v’ stalotlenkowe ogniwa paliwowe do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta,

v' stalotlenkowe elektrolizery do akumulacji i transformacji energii elektrycznej,

v odwracalne statotlenkowe ogniwa,

v" membrany oddzielajgce tlen w procesach tlenowych,

v' membrany elektrokatalityczne do czg¢$ciowego utleniania weglowodorow.
Materiatami kluczowymi dla wysokotemperaturowych urzadzen elektrochemicznych sa
ztozone tlenki o mieszanym przewodnictwie jonowo-elektronowym, wykorzystywane jako
warstwy elektrodowe. W statotlenkowych ogniwach paliwowych petnig rolg katody, a w
statotlenkowych elektrolizerach rolg anody. Ponadto tlenki te stosowane sg na membrany do
separacji tlenu lub cze¢sciowego utleniania lekkich weglowodoréw.
Przedstawiona monografia (osiggniecie) prezentuje zaproponowang przez Habilitanta metodg
opisu ilosciowego niestechiometrii tlenowej w zlozonych tlenkach o mieszanym
przewodnictwie jonowo-elektronowym.
Podstawowym celem, ktory postawit sobie Habilitant byto opracowanie uogdlnionej metodyki
tworzenia modeli termodynamicznych, ktore pozwolityby na ilo§ciowy opis wykresow p(O2)-
T-0. Modele te oparte s3 na koncepcji roztworu niedoskonatego i zatozeniu, ze oddziatywania
miedzy elementami sieci krystalicznej moga by¢ wynikiem ich usytuowania w sieci
krystalicznej 1 wlasciwosci tych elementow. Po zintegrowaniu wszystkich procesow
wzajemnych oddziatywan oraz uwzglednieniu struktury krystalicznej i sktadu chemicznego,
Habilitant zbudowat odpowiednie modele i zweryfikowat je eksperymentalnie dla wybranych
materialow.
Podstawowg cechg ztozonych tlenkéw o mieszanym przewodnictwie jonowo-elektronowym
jest niestechiometria tlenowa, ktora zalezna jest od temperatury i ci$nienia parcjalnego tlenu w
danych warunkach, a przedstawiana w postaci diagramow p(O2)-T-8. Zmiana niestechiometrii

tlenowej wplywa na przewodnictwo jonowe, elektronowe i rozszerzalno$¢ materiatu, co z kolei



warunkuje ewentualne zastosowania. W monografii dr. Naumovich przedstawil metody
pozwalajace na ilo§ciowe oszacowanie rOwnowagi ci$nienia parcjalnego tlenu w omawianych
materialach z okreslong zawarto$cig tlenu w okreslonej temperaturze, z ktorych najwazniejsza,
oparta jest na modelach bazujgcych na opisie roztworu niedoskonatego.

Przedstawione w monografii modele mogg by¢ wykorzystywane w wyznaczaniu rGwnowagi
stezen defektoéw punktowych w roztworach stalych. Modelowanie diagraméw p(O2)-T-0
pozwala na oszacowanie i analiz¢ przewodno$ci jonowej i przepuszczalnosci tlenu w
przypadku ograniczen powierzchniowych. Habilitant wykorzystat to podejscie do opracowania
diagramow p(02)-T-6 dla materiatow o strukturze perowskitu, brownmillerytu i Ruddlesdena-
Poppera. Habilitant podjat rowniez proby eksperymentalnej weryfikacji opracowanych modeli
i wykorzystaniu danych p(O2)-T-8 otrzymanych po analizie transportu jonowego w roztworach
statych La1.xSrxC003.5, La2NiO4+5 | LaGao 6sMQo,15Ni0,2003-5, gdzie x=0,3; 0,51 0,7. Habilitant
wykazal, ze proponowane modele termodynamiczne umozliwiaja oddzielenie ograniczen
objetosciowych i powierzchniowych dla transportu jonowego, co ma podstawowe znaczenie
przy projektowaniu funkcjonalnych elementow wysokotemperaturowych urzadzen
elektrochemicznych takich jak elektrody i gazoszczelne ceramiczne membrany tlenowe do
spalania paliwa w tlenie lub cze$ciowego Utleniania lekkich weglowodorow.

Opisane prace w sposOb niezaprzeczalny stanowia oryginalny i niewatpliwe bardzo znaczacy

wktad Habilitanta dr Y. Naumovich’a w rozwoj dyscypliny — inzynieria materiatowa.

Whiosek koncowy

Biorgc pod uwage warto$¢ naukowa, poznawcza i aplikacyjng przedstawionej rozprawy
habilitacyjnej, znaczace osiggnigcia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta, majace
miejsce po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk chemicznych, wyrazajgce si¢ m.in.
opublikowaniem wielu prac w renomowanych czasopismach naukowych (bardzo wysoka
liczba cytowan - 5519, indeks Hirscha 42) i prezentowaniem wynikow na specjalistycznych
konferencjach migdzynarodowych, stwierdzam, ze dr Y. Naumovich w zupetnosci spehnia
wymagania okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 o “Stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach w zakresie sztuki” (Dz.U.Nr 65, poz.595 z pdzZniejszymi
zmianami) oraz kryteria oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego wymienione w Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
(Dz.U.nr 196 poz.1165). Jego dorobek jest rozpoznawalny w kraju i na $wiecie w obszarze

prowadzonej dziatalno$ci naukowej. Wypracowany dorobek spetnia z nadmiarem ustalone



kryteria stawiane Kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego. W zwigzku z
tym wnioskuje do Komisji Habilitacyjnej powotanej przez Centralng Komisj¢ ds. Stopni i
Tytutéw oraz do Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej 0 nadanie
dr. Yevgeniy’owi Naumovich’owi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatlowa.

Katarzyna Pietrzak



