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Ocena dorobku naukowego, osiggni¢¢ dydaktycznych i dzialalno$ci

organizacyjnej, oraz wniosku
dr inz. Michala Swietoslawskiego

na podstawie cyklu prac pt. “Wysokowydajne ogniwa litowo-jonowe na

bazie modyfikowanych materialéw spinelowych”

Poznan, 20.01.2023

1. Przebieg kariery zawodowej

Dr inz. Michat Swigtostawski ukoniczyl w roku 2010 studia na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagicllofiskiego,
uzyskujgc dyplom magistra inzyniera inzynierii materialowej na podstawie
obronionej z wyréznieniem i przeprowadzonej pod kierunkiem dr hab. Marcina
Molendy pracy dyplomowej pt. “Otrzymywanie i charakterystyka
nanometrycznych materialéw katodowych dla nowej generacji bezpiecznych
akumulatoréw litowych”. W roku 2014 obronil, réwniez z wyrdéznieniem, pracg
doktorskg na Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagielloniskiego pod kierunkiem prof.

dr hab. Romana Dziembaja, pod tytulem “Nanokompozytowe polikrzemianowe
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materialy katodowe dla nowej generacji akumulatoréw litowych”. Studia i prace
wykonanc przez Kandydata w okresie poprzedzajgcym powstanie prac bedacych
podstawa wniosku habilitacyjnego stanowig bardzo dobre przygotowanie
merytoryczne do dalszej kariery naukowej i dowodzg bardzo dobrego
przygotowania warsztatowego i predyspozycji do pracy naukowej juz na tym
wezesnym etapie. Po uzyskaniu stopnia doktora dr inz. Michat Swigtostawski
pracowal na stanowisku asystenta, a obecnie zatrudniony jest jako adiunkt w
Zaktadzie Technologii Chemicznej Wydzialu Chemii  Uniwersytetu
Jagicllonskiego, w grupie Technologii Materialéw i Nanomaterialow dr hab.
Marcina Molendy, prof. UJ, kontynuujac w znacznym zakresie swoje
zainteresowania naukowe zwigzane z ogniwami litowymi, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem materialéw katodowych. Wart podkreslenia jest krétki ale
znaczacy pobyt w latach 2018-2019 w Lawrence Berkeley National Laboratory

jako visiting scholar.

2. Ocena parametryczna dorobku naukowego

Cykl prac stanowigcych podstawe wniosku habilitacyjnego dr inz. Michata
Swigtostawskiego sktada si¢ z 15 pozycji (HI-H15), z czego 13 pozycji to
publikacje naukowe w recenzowanych pismach naukowych, jedna to rodzina
patentébw, a jedna to opis poltechnicznej linii do produkcji materiatow
spinelowych. Jesli chodzi o czgs$¢ publikacyjna, to sktada si¢ ona z prac w dobrych
i bardzo dobrych periodykach naukowych, a $redni Impact Factor tych prac to
7,344, co jest dobrym wynikiem. Patent na wytwarzanie materialu katodowego
LKMNO [HI2] jest cennym uzupelnieniem prac naukowych. Opis linii
produkcyjnej [H15] jest cickawym dodatkiem do cyklu prac, réwniez
$wiadczagcym o probach aplikacyjnego rozszerzenia prac, niemniej nie jest on

dokumantacjg technologiczng, a tylko zbiorem zwigztych opiséw i specyfikacji
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poszcezegdlnych urzgdzen. Catkowity dorobek publikacyjny Kandydata, liczge od
obrony pracy doktorskiej, jest relatywnic bogaty i obejmuje {acznie 24 publikacje,

z czego 13 wchodzi w sklad osiggnig¢cia naukowego.

3. Ocena dorobku naukowego

Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem na mobilne urzadzenia elektryczne
(komputery, smartfony, samochody eclektryczne, drony, etc.), coraz wigkszego
znaczenia nabicrajg badania nad materiatami dla chemicznych Zrédet pragdu o
wysokicj grawimetrycznej gestosci energii, glownie ogniw Li-ion. Materiaty
elektrodowe (zarowno katodowe jak i anodowe) muszg zapewnia¢ nie tylko coraz
bardziej wysrubowane wymagania co do pojemnosci, napigcia pracy, stabilnosci
cyklicznej, itd., ale robwniez muszg bra¢ pod uwage bezpieczenstwo uzytkownika,
koszt i dostgpnosé surowcow. Jesli chodzi o klasyczne uktady Li-ion Jestesmy
$wiadkami wprowadzania na rynek coraz to nowych technologii Li-ion, ktérych
wyznacznikiem sg gtéwnie nowe materialy katodowe (w mniejszym stopniu notuje
si¢ postgp w zakresie anody). Dazy si¢ obecnie nie tylko wzrostu gestosci energii,
ale rowniez do ograniczenia stosowania pierwiastkow krytycznych, szczegdlnie
kobaltu. Z tego wzgledu obok materiatéw katodowych typu NMC obserwuje sig¢
powrdt do odpowiednio modyfikowanych materialéw typu LMO. Wszystko to
sprawia, ze tematyka rozprawy habilitacyjnej dr inz. Michata Swiqtoslawskicgo

jest bardzo aktualna i wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze i technologiczne.

W obszarze zainteresowan naukowych dr inz. Michata Swigtostawskiego
od poczatku byly materialy katodowe dla wysokoenergetycznych ogniw litowo-
jonowych (Li-ion). Zainteresowania te, rozpoczete jeszcze w trakcic studiow i
kontynuowane w czasie realizacji pracy doktorskiej, Kandydat konsekwentnie
rozwijal dalej w trakcie samodzielnej pracy badawczej po uzyskaniu stopnia

doktora. Najwazniejszym projektem realizowanym przez Kandydata w tym
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okresie byt projekt LIDER/463/L-6/14/NCBR/2015 pt. “Opracowanie technologii
wytwarzania nanomaterialu LMOS do zastosowania w tanich akumulatorach Li-
ion”. W ramach tego projektu Kandydat zbudowal wiasny zesp6l miodych
naukowcdw i zaplanowal wigkszod¢ przeprowadzonych prac, bgdac w powstatych
na ich bazie publikacjach autorem pierwszym i/lub korespondencyjnym. W tym
cyklu prac Kandydat skupil si¢ na syntezie i charakteryzacji modyfikowanych
materialow LMO (LiMn204) pod katem zwigkszenia stabilnoéci strukturalnej
materiatu, co jest warunkiem koniecznym poprawienia zywotnoéci cyklicznej
ogniw. W toku prac naukowcy zsyntezowali i przebadali wszechstronnie caly
szereg materialow: LiMn204.xSx LMOS, C/LiMn204.xSx CCL/LMOS, LiMn>-
yNiyOs.xSx LMNOS, Li;..K:Mn204 LKMO, Li1..K:Mn204.,Sx LKMOS, C/Li;.
JKoMn04xSx mLKMOS,  LiK:Mn2yNiyO4s LKMNO. Prace HI-HI0
odzwicrciedlajy  systematyczne i przemys$lane podejscie do tematu
domieszkowania spinelu LMO. W poczatkowej fazie tego cyklu autorzy
wprowadzili do sieci krystalicznej atomy siarki (materialy LMOS), dowodzac
korzystnego wplywu takiej modyfikacji na og6lng stabilnoéé ukladu, a nast¢pnic
na zachowanie dla réznych sktadéw elektrolitow i przy przediuzonych testach
cyklicznych. Dla potwierdzenia swoich tez autorzy stosuja wszechstronne techniki
badan strukturalnych i elektrochemicznych, co dowodzi duzej wysokiego poziomu
dojrzatosci naukowej Kandydata. Ch¢é poprawy zdolnosci wysokopragdowych
materialow doprowadzila nastgpnie kandydata do opracowania skutecznej metody
pokrywania ziaren materialéw cienka warstwg wegla w celu zwigkszenia
przewodnictwa elektronowego w obrgbie katody. Metoda ta, pierwolnic
opracowana dla materialéw krzemianowych i fosforanowych, zostala skutecznie
zastosowana dla spineli modyfikowanych siarkg, dla ktérych udato sig¢ potwierdzié¢
wzrost odpornosci na wysokie gestosci pradéw wytadowania. Te same przestanki
doprowadzily Kandydata to dalszych modyfikacji materiatéw przez wprowadzenie
do sieci LMOS potasu jako kolejnego pierwiastka (materialy LKMOS). Udalo si¢

wykazaé¢ zwigkszong mobilno$¢ jonowy i przewodnictwo elektronowe materiatu.
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Konsekwentnie, badacze zastosowali nastgpnie sprawdzong technik¢ pokrywania
cienkg warstwg materialu weglowego, aby uzyskaé dalszg poprawe wlasciwosci
transportowych. Kolejng ciekawg koncepcja byto domieszkowanie atomami niklu
z motywacja poprawy gestosci energii. Wynikiem sg materialy typu LMNOS i
LKMNO., Bardzo owocng i konsekwentnie zgl¢biang $ciezk¢ materialtow LMO
modyfikowanych siarkg podsumowuja prace H9 i H10. Druga z wymienionych
prac jest obszerng publikacjg przegladows omawiajaca stan wiedzy i perspektywy
badan w zakresie materialéow katodowych dla ogniw Li-ion i jako taka stanowi
wartosciowe uzupeinienie cykli oryginalnych prac naukowych, $wiadczaca o
bardzo dobrym rozeznaniu praktycznym i teoretycznym Kandydata w obszarze,
ktérym sig zajmuje, jak rowniez o bardzo dobrej znajomosci literatury przedmiotu.
W pracy tej podsumowano réowniez prace wiasne zespolu badaczy, ktorego

cztonkiem jest dr inz. Michat Swigtostawski.

Najbardziej spektakularnym osiggnigciem naukowym Kandydata wydaje
si¢ by¢ opisanie nowego mechanizmu - szybkiej anionowej reakeji redoks
mediowanej kationowo w tréjwymiarowej sieci spinelowej. Autorom udato si¢
zsyntezowaé, poprzez domieszkowanie, spinelu LMO, materialu o skladzie
Lio.9sKo.01Mny 86Nio.1104, ktory wykazuje pojemnos¢ 250 mAh/g przy pradzie
jednogodzinnym (170% teoretycznej struktury spinelu), zachowujac przy tym
odporno$é na wysokie prady wyladowania i wysokg stabilno$¢ cykliczng. Praca
ta, opublikowana w Advanced Functional Materials, stanowi wazny wkiad w
rozwdéj alternatywnych materialéw katodowych dla nowych generacji ogniw Li-
ion. Domieszkowane spinele typu LKMNO zostaly opatentowane, a rodzina tych
patentéw stanowi warto$ciowe uzupelnienie listy prac przedstawionych do
recenzji, $wiadczaca o umiejetnodci praktycznego wykorzystania wynikow

naukowych.

Kandydat zdecydowal si¢ wigczyé do swojego osiaggnigcia naukowego
dwie prace odbiegajace od zasadniczego nurtu dociekan naukowych. Sy to prace

dotyczace anody litowej i w obu tych pracach udzial Kandydata polegal gtownie
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na analizie widm XPS. Nalezy pochwali¢ che¢¢ rozszerzania horyzontow
naukowych,  szczegélnic ~w  kooperacji ze  uznanymi  zespolami
mig¢dzynarodowymi. Sg to bardzo dobre prace wnoszgce ciekawe przyczynki do
problemu zastosowania anod litowych w komercyjnych bateriach litowych, co w
tej chwili jest bardzo problematyczne z uwagi na niestabilno$¢ litu spowodowang
dendrytami. Szkoda jednak, ze Kandydat nie pokusit si¢ o zademonstrowanie
pelnego akumulatora litowego z opisywanymi w pracach anodami litowymi na
podtozach weglowych i opracowanymi przez siebie materialami katodowymi,
choéby we wspolpracy ze wspomnianymi grupami badawczymi. Mogloby to by¢
interesujgce zwienczenie prac. Nie jest to zarzut a tylko ogdélna uwaga. Nie ulega
watpliwosci, ze dr inz. Michat Swigtostawski w wyniku wspomnianej wspolpracy
mi¢dzynarodowej pokazal swojg dojrzalos¢ i wartos¢ naukowg w srodowisku

migdzynarodowym.

Dopelnieniem  cyklu  prac  habilitacyjnych  dr  inz.  Michala
Swietostawskiego jest opracowanie i zbudowanie péltechnicznej linii do syntezy
nanometrycznych materiatéw spinelowych. Dokument H15 nie jest dokumentacjg
technologiczna wytwarzania materialéw, a tylko skréconym opisem niektorych
urzgdzen, w ktorych projektowaniu brat udzial Kandydat. W ramach kierowanego
przez siebie projcktu LIDER, Kandydat przeprowadzil prace technologiczne
weryfikujgce warunki procesu produkcyjnego. Podobnie w ramach projektu
Inkubator Innowacyjnosci+ CTT CITTRU UJ przeprowadzono skalowanie

procesu. Sprawozdania z tych prac nie wchodzg w sklad osiggnigcia naukowego.

4. Ocena dzialalnoéci organizacyjnej oraz innej dzialalnosci naukowej

Dr inz. Michat Swigtostawski prowadzil i prowadzi nadal regularng
dzialalno$¢ dydaktyczng na swojej macierzystej uczelni. W ramach Kkilku

kierunko6w (Chemia, Chemia zréwnowazonego rozwoju, Chemia medyczna,
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Zaawansowane materialy i technologie) prowadzit w sumic 21 rodzajéw zajg¢, co
stanowi bogaty i wszechstronny dorobek dydaktyczny. Lista wypromowanych
prac licencjackich obejmuje 7 pozycji, podobnie 7 pozycji obejmuje lista prac
| magisterskich. Kandydat byl promotorem pomocniczym w jednym przewodzie
doktorskim. Kandydat nie stronit od pelnienia funkcji organizacyjnych. Pelnit
migdzy innymi w latach 2016-2018 funkcj¢ sekretarza krakowskiego oddzialu
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, wnoszac swoj wkiad do dziatalnosei i
t rozwoju lokalnego s$rodowiska naukowego chemikéw. Podobng dzialalnosé
Kandydat prowadzit w trakcie pobytu naukowego w Lawrence Berkeley National
| Laboratory, jednym z czotowych $wiatowych instytucji naukowo-badawczych.
Ogolnie aktywno$é zawodowa, w tym dziatalnos¢ dydaktyczng i organizacyjng dr

inz. Michata Swigtostawskiego nalezy ocenié wysoko.

| Dzialalnoéé naukowa dr inz. Michata Swietostawskiego nie ograniczata si¢
do problematyki opisanej jako osiggnigcie naukowe i popartej zbiorem prac H1-
H15. Kandydat uczestniczyt rowniez w szeregu innych projektéw z szerzej
rozumianej dziedziny materialéw i technik charakteryzacji stosowanych w

i
| chemicznych Zrédtach pradu.
i
|

5. Podsumowanie

Badania dr inz. Michala Swigtostawskiego stanowia istotny wkiad w
rozwéj dziedziny materialéw katodowych dla nowych generacji ogniw Li-ion.
Cykl prac H1-H12 stanowi zwarta i systematyczng calos¢, w ramach ktérej
Kandydat wykazat si¢ duzg doza samodzielno$ci naukowej, w tym zdolnoécig do
zarzadzania zespolem w ramach wlasnego projektu naukowego, umiejetnoscia
planowania eksperymentéw i analizowania wynikoéw pod katem systematycznego
zglebiania waskiego zagadnienia, jakim jest modyfikacja struktury spinelu LMO

poprzez domieszkowanie starannie wybranymi obcymi atomami. W tym zakresie
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Kandydat ma znaczace osiggnigcia naukowe poparte wysoko notowanymi
publikacjami. Najwazniejszym wynikiem naukowym i kulminacjg tego nurtu
badan jest synteza materialu LKMNO o unikalnych parametrach uzytkowych i
zaproponowanie oryginalnego mechanizmu proceséw elektrodowych, czego
praktycznym rezultatem jest seria patentéw migdzynarodowych. Pozostale dwie
publikacje dotyczace anody litowej, oraz projekt linii pdltechnicznej stanowia

interesujace uzupelnienie wspomnianego wyzej cyklu.

Caloé¢ dorobku naukowego i organizacyjnego dr inz. Michala
Swictoslawskiego, a takze zdobyte do$wiadczenia we wspélpracy z innymi
zespotami naukowymi, w tym zagranicznymi, $wiadczq o dobrym przygotowaniu
Kandydata do samodzielnej pracy naukowej i dydaktycznej i w opinii Recenzenta
zastuguje na przyznanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. W zwigzku
z tym stwierdzam, Ze w mojej ocenie spelnione zostaly wymagania okre§lone w
art. 219 Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 18 lipca 2018
(Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zniejszymi zmianami) stawiane kandydatom do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego i wnioskuj¢ o dopuszczenie
dr inz. Michata Swigtostawskiego do kolejnych etapéw postgpowania

habilitacyjnego.

iy

Mariusz Walkowiak
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