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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Sabiny Lewinskiej pt. "Przemiany
fazowe w oliwinie niklowym — badania wlasciwosci cieplnych i
magnetycznych”

Zastanawiajac si¢ nad historig rozwoju fizyki fazy skondensowanej nie sposob nie
zauwazyé, ze rozwdj niektérych jej dzialow ulega lub ulegat, w okreslonym momencie,
gwaltownemu przy$pieszeniu. Dotyczy to zwykle tych dzialow, ktore sa silnie zwigzane z
zastosowaniami technicznymi. Od wielu lat takim wiasnie dziatem jest poszukiwanie nowych
#rodet i metod gromadzenia energii. W tej obszernej dziedzinie miesci si¢ fizyka i technika
ogniw paliwowych. Ogniwa paliwowe sg elektrochemicznymi  urzadzeniami
przetwarzajacymi energig chemiczng bezposrednio w energig elektryczng i sa, niewatpliwie,
jednymi z najbardziej obiecujacych, perspektywicznych i ekologicznych metod wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Zainteresowanie takimi ukladami stymulowane jest z jednej
strony ich atrakcyjno$cia poznawcza a z drugiej strony - mozliwosciami ich praktycznego
wykorzystania w wielu dziedzinach techniki. Widoczne tu sprzgzenie fizyki ciala statego z
zastosowaniami technicznymi jest typowe dla nowoczesnych badaf materiatowych. Z tego
punktu widzenia interesujgce sa materiaty, ktérych przewodnictwo zdeterminowane jest
ruchliwo$cia niektérych jonéw i w ktérych przewodnictwo elektronowe jest stosunkowo
niewielkie.. Recenzowana rozprawa doktorska mgr Sabiny Lewinskiej znajduje si¢ w tym
whasnie, bardzo waznym, nurcie badafn. Oznacza to aktualnos¢ tematyki badan podjgtych
przez mgr Sabing Lewinska. Wspomniana atrakcyjno$¢ poznawcza i aplikacyjna tej dziedziny
powoduje, ze uczestnicza w tych badaniach czotowe o$rodki naukowe i techniczne calego
$wiata. W zwiazku z tym bardzo wysoko oceniam fakt, ze mgr Sabinie Lewinskiej udato sig
wiasnie w tej dziedzinie uzyska¢ caly szereg oryginalnych wynikéw. Przewiduje, ze wyniki
te, po ich opublikowaniu , bedg czgsto cytowane.

Rozprawa doktorska mgr Sabiny Lewinskiej dotyczy badania whasciwos$ci magnetycznych
i cieplnych oliwinu niklowego LiNiPO4.Zwigzek ten nalezy do grupy fosfooliwinéw LiMPO4
(gdzie M- metal grupy zelaza) bedacych zwigzkami perspektywicznymi w zastosowaniach
akumulatorowych. Z literatury (np.Batteries,2018) wynika, ze sposréd fosfooliwinow
najwiecej szans na zastosowania ma LiFePO, a najmniej whasnie LiNiPO4.Z tego wzgledu, i
tytul rozprawy jednoznacznie na to wskazuje, przedmiotem badan Doktorantki nie bgda
whasciwodci materialu bezpoérednio zwigzane 2z tymi wladnie zastosowaniami (np.
whasciwodei transportowe, struktura pasmowa). Beda to raczej badania wybranych
whasciwosci interesujacych przede wszystkim z poznawczego punktu widzenia. Mgr Sabina
Lewinska dwukrotnie (str. 19 i 86) definiuje cel prowadzonych badan. Na pierwszym miejscu
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wymienia sprawdzenie czy w niskich temperaturach krysztaly LiNiPO4 przechodza do fazy
ferroelektrycznej. Doktorantka uzasadnia szczegétowo celowosé prowadzenia takich badan.
Recenzent zgadza sie z przytoczonym uzasadnieniem, trudno mu jednak zrozumie¢ dlaczego
nie podjeta ona bezposrednio proby pomiardw wiasciwosei ferroelektrycznych oliwinu,
zwhaszeza, ze stosunkowo niedawno pomiary ferroelektryczne wykonywat w Oddziale dr
A.Sazanovich w ramach swojej pracy doktorskiej. Tym niemniej wysoko oceniam badania
prowadzone przez mgr Sabing Lewifiska dotyczace poszukiwan ferroelektrycznego przejscia
fazowego w krysztatach LiNiPOs, chociaz poszukiwania te nie zakonczyly si¢ sukcesem.
Pozostate cele rozprawy dotyczg wiasnie réznorakich probleméow przejé¢ fazowych w mono- i
polikrysztatach LiNiPO4. Wszystkie wymienione w rozprawie cele rozprawy zostaly w pelni
zrealizowane. Dla ich realizacji mgr Sabina Lewinska opanowata i po mistrzowsku
wykorzystala caly szereg metod eksperymentalnych stosowanych do pomiaru whasciwosci
magnetycznych i termicznych materiatow.

Fakt twérczego wykorzystania przez mgr Sabing Lewinska powyzszych metod
badawczych bardzo dobrze s$wiadczy o jej przygotowaniu do pracy naukowej. Do
najwazniejszych osiagnie¢ przedstawionych w recenzowanej rozprawie zaliczam:

e Pomiar ciepla wtasciwego monokrysztatow LiNiPO4 w obszarze przejsé fazowych
i gleboka interpretacje uzyskanych wynikow. Pokazanie, ze badany uktad mozna
opisa¢ w ramach modelu dwuwymiarowego Isingowskiego antyferromagnetyka.
Wyznaczenie diagramu fazowego fosfooliwinu niklowego na ptaszczyznie B-T dla
Bllc

e Pomiary i analize zaleznosci katowych namagnesowania i momentu skrecajacego.
W dotychczasowych, znanych z literatury, pomiarach wlasciwosci magnetycznych
monokrysztatéw LiINiPO4 nie sygnalizowano jednoczesnych pomiaréw zaleznosci
katowych namagnesowania i momentu skrecajacego dla pola magnetycznego
zmienianego w kilku plaszezyznach krystalograficznych. Model teoretyczny
zaproponowany przez mgr Sabine Lewinska prawidtowo opisuje przedstawiony w
rozprawie bogaty zestaw danych pomiarowych.

Jak wynika z powyZzszego, z koniecznosci bardzo pobieznego, przegladu osiagnig¢
naukowych zawartych w recenzowanej rozprawie, uzyskane wyniki w istotny sposéb
wzbogacaja nasza wiedzg¢ o whasciwosciach magnetycznych i cieplnych fosfooliwinu
niklowego. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje glebokie zrozumienie stosowanych metod
pomiarowych a takze tworcza interpretacjg uzyskanych wynikéw i zbudowanie odpowiednich
modeli teoretycznych.

W ostatnim okresie pojawilo si¢ w internecie kilka rozpraw doktorskich dotyczacych
wiasciwosci LiNiPO4. W roku 2017 na uwage zastuguja rozprawy Kine @degérda Hanssena
(Oslo) i Michaita Semkina (Ekaterinburg). O ile pierwsza praca ma charakter czysto
teoretyczny to druga praca charakterem swoim przypomina recenzowana rozprawg. Dotyczy
ona m.in. pomiaréw wiasciwosci magnetycznych i cieplnych czystych i domieszkowanych
jonami Co i Mn fosfooliwinu niklowego. Pomiary wykonane zostaty w kilku osrodkach
rosyjskich i pohudniowo koreanskich oraz w Grenoble (Institut Laue-Langevina). Porownanie
obu wspomnianych rozpraw a zwlaszcza analizy i interpretacji wynikow pomiaréw wypadajg
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zdecydowanie na korzy$¢ rozprawy mgr Sabiny Lewinskiej co potwierdza, ze zashuguje ona
na wyrdznienie.

Nalezy doda¢, ze rozprawa doktorska mgr Sabiny Lewinskiej napisana jest jasno a
przedstawione wyniki sg wzorowo udokumentowane. Jedynie z obowiazku recenzenckiego
formutuje ponizej dwie uwagi krytyczne :

e jak juz wspominano sposrod fosfooliwinéw najmniej szans na zastosowania
praktyczne posiada LiNiPOx. Jest to zwiazane m.in. z faktem, ze materiat ten, wg.
m.in. A. Mauger et al., Curr. Opin. Electrochem. (2017) charakteryzuje si¢ duza
ilodcig defektow i zanieczyszczen. Mozna wyrazi¢ zal, ze Doktorantka nie
rozwazyla, choéby jakosciowo, wplywu tego rodzaju niedoskonatosci na przejscia
fazowe w LiNiPOa.

e inny rodzaj niejednorodnosci zwigzany jest z obecnosciag w LiNiPO4 180° domen
antyferromagnetycznych. Ich obecnosé powoduje (prace O. Gomonay) generacjg
niejednorodnych naprgzen w antyferromagnetyku. Mozna ponownie wyrazi¢ zal,
se Doktorantka nie rozwazyla, chocby jakosciowo, wplywu tego rodzaju
niejednorodnosci na przejscia fazowe w LiNiPOs. Whasciwosci ~ domen
antyferromagnetycznych zaleza od rozmiaréw probki. Warto zastanowic si¢ czy

efekt ten wplywa na zauwazone réznice wiasciwosci mono- 1 polikrysztatow
LiNiPO4

Powyzsze uwagi krytyczne nie podwazaja w najmniejszym stopniu  wynikéw
uzyskanych przez Doktorantke a ukierunkowane sa na uczynienie z pracy bardzo dobrej pracy
jeszcze lepszej. Nie biorg jednak pod uwage czynniku czasu, ktéry wymusza na doktorancie
ograniczenia w wyborze metod i tematyki badawczej . Mgr  Sabina Lewinska, jak
wspomniatem powyzej, oprocz czasochionnych i zmudnych pomiaréw magnetycznych i
cieplnych podjeta jeszcze niemmniej czasochtonne prace nad modelami teoretycznymi
interpretujacymi wyniki eksperymentalne. W tej sytuacji niepodjecie badan sugerowanych
przez recenzenta uwazam za w pelni usprawiedliwione.

Wiyniki rozprawy a szczegélnie analiza uzyskanych wynikow w oparciu o zbudowane
modele teoretyczne sa wartosciowe i umozliwiaja ilosciowa analiz¢ bogatego materialu
pomiarowego dotyczacego whasciwosci fosfooliwinu niklowego. Biorgc powyzsze pod uwagg
stwierdzam, ze rozprawa mgr Sabiny Lewifiskiej spelnia wszelkie warunki stawiane
rozprawom doktorskim i wnoszg o dopuszczenie jej do publicznej obrony pracy.
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