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Uzasadnienie wniosku o nagrode Prezesa Rady Ministrow
dla dr. inz. Konrada Kwatka
za wyrozniajaca si¢ rozprawe doktorska

Rozprawa doktorska dr. inz. Konrada Kwatka pt. ,,Kompozytowe przewodniki jonow litu
powstate na bazie LiTio(POas)s 1 Li13AloaTi17(POas)s” zostala obroniona z wyrdznieniem
16.09.2020 na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Recenzentami rozprawy byli
prof. dr hab. Maria Zdanowska-Fraczek z Instytutu Fizyki Molekularnej PAN oraz prof. dr hab.
inz. Piotr Jasinski z Wydzialu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki
Gdanskie;j.

Rozprawa doktorska dotyczy istotnego problemu badawczego, mianowicie poszukiwania
nowych funkcjonalnych materiatéw odznaczajacych si¢ wysoka wartoscig catkowitej
przewodnosci  jonowej, mogacych znalez¢ zastosowanie jako state elektrolity
w nowej generacji litowo—jonowych ogniw elektrochemicznych. Ogromne znaczenie tego
problemu badawczego $wiadczy Nagroda Nobla z Chemii przyznana w 2019 r. za rozwoj
baterii litowo-jonowych. Dalszym krokiem jest sukcesywny rozwdj tej technologii
i wprowadzenie do uzytku powszechnego baterii typu ,,all-solid-state” (ASSB). Ten rodzaj
baterii ztozony jest tylko ze statych sktadnikow. Wobec czego, kluczowa zmiang jest przejscie
z elektrolitu ciektego na staty, przy czym wybrany odpowiedni material powinien odznaczaé
si¢ wysoka warto$cig catkowitej przewodnosci jonowe;.

Aby osiggna¢ zamierzony cel, autor rozprawy zaproponowal nowatorskie rozwigzanie
polegajace na kontrolowanym wprowadzeniu odpowiedniej ilosci obcej fazy do materiatow
bazowych LiTi2(PO4)s (znanych w literaturze jako LTP) lub Li13Alo3Ti17(POs)s (LATP)
formujac kompozyty. Dr inz. Konrad Kwatek przeprowadzit szereg systematycznych
1 szczegdtowych badan, stosujac metody: wysokotemperaturowa dyfraktometri¢ rentgenowska
(HTXRD), spektroskopi¢ magnetycznego rezonansu jadrowego (MAS NMR), metody
kalorymetryczne (TGA oraz DTA), skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (SEM),
spektroskopi¢ impedancyjng (IS) oraz badania gestosci metoda Archimedesa, ktory byly
nakierowane na przesledzenie wptywu wybranego procesu technologicznego na strukture,
mikrostrukture oraz wtasciwosci elektryczne wytworzonych ceramik, a takze zachodzacych
zwigzkow pomiedzy tymi wilasciwosciami. Nowatorskie podej$cie zaproponowane przez
autora miato na celu przesledzenie mechanizmu formowania si¢ fazy mig¢dzyziarnowej
w kompozytowych ceramikach i doktadne okreslenie jej wptywu na calkowita przewodno$¢
wytworzonych materiatdw, co jest dosy¢ czgsto zaniedbywane w wielu osrodkach badawczych.
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Przeprowadzone prace badawcze wykazaty, ze czynnikiem odpowiedzialnym za wzrost
catkowitej przewodno$ci jonowej okazata si¢ nie tylko odpowiednia mikrostruktura,
ale rowniez zmiana wlasciwosci elektrycznych fazy migdzyziarnowej (potagczona ze zmianami
sktadu chemicznego ziaren) wywolana spiekaniem w obecnosci wprowadzonych dodatkdw.
Jednym z najwazniejszych osiggni¢¢ opisanym w rozprawie doktorskiej jest zaproponowanie
modelu mechanizmu udzialu jonéw AI®*, ktore sg obecne w obcych fazach, w modyfikacji fazy
miedzyziarnowej oraz ziarna LATP. Zaproponowany mechanizm wywotlujacy wzrost wartosci
catkowitej przewodnosci jonowej pozwala podja¢é odpowiednie, niezb¢dne kroki
do uformowania materiatu o okreslonych kluczowych parametrach definiujacych dobry staty
elektrolit. Warto wyr6zni¢ rowniez fakt, ze zaproponowana technologia wytwarzania tych
materialow jest nie tylko prosta i ekonomiczna, ale moze by¢ zastosowana do innych ceramik,
przewodzacych jony sodu, potasu lub innych. Przeprowadzone badania opisane w rozprawie
majg duze znaczenie nie tylko poznawcze, ale w przysztosci by¢ moze rowniez i aplikacyjne.
Warto zaznaczy¢, ze niniejsza tematyka ma ogromne znaczenie dla gatezi przemystu
wykorzystujacych pakiety ogniw litowo—jonowych, tj. motoryzacja lub elektronika. Wobec
czego, prace eksperymentalne nad nowymi funkcjonalnymi materiatami sg niezwykle wazne
i wpisujg si¢ w aktualny nurt badan. Powodzenie wprowadzenia nowych ogniw litowo-
jonowych opartych na statych elektrolitach do uzytku codziennego nie jest mozliwe bez
zrozumienia skomplikowanych proceséw zachodzacych w takim ogniwie. Niniejsza rozprawa
doktorska jest zatem pierwszym krokiem do zaproponowania nowego rozwigzania w zakresie
baterii litowo-jonowych.

Dr inz. Konrad Kwatek jest wspotautorem 12 publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiej,
z czego w 8 z nich jest pierwszym autorem i autorem korespondencyjnym. Wyniki opisane
w rozprawie doktorskiej zostaty oparte na 6 publikacjach o sumarycznym wspotczynniku
impact factor IFzo19 = 21.898. Ponadto, dr inz. Konrad Kwatek aktywnie uczestniczyt
I prezentowal wyniki swoich badan na wielu mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych,
gdzie wzbudzily one zainteresowanie specjalistow. Autor rozprawy samodzielnie pozyskatl
fundusze na sfinansowanie stazy: na Uniwersytecie w Lille (Francja) w grupie prof. O. Lafon
oraz w Instytucie InZzynierii Materialowej w Madrycie (Hiszpania) w  grupie
prof. J. Sanza. Przeprowadzenie kompleksowych badan strukturalnych metoda spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego w fazie statej, technikg wirowania pod magicznym katem
(MAS NMR) w wyzej wymienionych o$rodkach mialo na celu zrozumienie mechanizmu
prowadzacego do poprawy wlasciwosci jonowych uformowanych kompozytéw. Warto
podkresli¢, ze mozliwos¢ odbycia dwoch krotkoterminowych stazy zagranicznych
1 uzycie ciezko dostepnej aparatury badawczej w celu przeprowadzenia badan strukturalnych
pozwolilo uzupetic rezultaty otrzymane w kraju, podnoszac znacznie warto$¢ rozprawy, czego

efektem bylo wyrdznienie.
Strona2z2



