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Recenzja
pracy doktorskiej Pani mgr Karoliny Gawlak
pt.
Nanostrukturalny anodowy tlenek cyny jak materiaf do zastosowari
fotochemicznych

Podstawa prawna wykonania recenzji
Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady Dyscypliny
Nauki chemiczne prof. dr. hab. Artura Michalaka z dnia 11.07.2023 (405.5100.3.2017).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Karoliny Gawlak pt. ,, Nanostrukturalny
anodowy tlenek cyny jak materiat do zastosowar fotochemicznych’ zostata wykonana na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego pod kierownictwem prof. Grzegorza Sulki i dra
hab. Leszka Zaraski, prof. U] (w roli promotora pomocniczego).

Oceniana praca zostala przygotowana na podstawie serii szedciu powigzanych artykutow
naukowych:

1. Zaraska L., Gawlak K., Gurgul M., Chlebda D.K., Socha R.P., Sulka G.D., Controlled
synthesis of nanoporous tin oxide layers with various pore diameters and their
photoelectrochemical properties (2017) Electrochimica Acta, 254, pp. 238 - 245, DOL:
10.1016/j.electacta.2017.09.113,

2. Zaraska L., Gawlak K., Gilek D., Sulka G.D., Electrochemical growth of multisegment
nanoporous tin oxide layers by applying periodically changed anodizing potential (2018)
Applied Surface Science, 455, pp. 1005 - 1009, DOI: 10.1016/j.apsusc.2018.06.044,

3, Zaraska L., Gawlak K., Gurgul M., Dziurka M., Nowak M., Gilek D., Sulka G.D., /nfluence
of anodizing conditions on generation of internal cracks in anodic porous tin oxide films
grown in NaOH electrolyte (2018) Applied Surface Science, 439, pp. 672 - 680, DOL:
10.1016/j.apsusc.2017.12.188,

4. Zaraska L., Gawlak K., Wiercigroch E., Malek K., Koziel M., Andrzejczuk M., Marzec
M.M., Jarosz M., Brzdzka A., Sulka G.D., The effect of anodizing potential and annealing
conditions on the morphology, composition and photoelectrochemical activity of
porous anodic tin oxide films (2019) Electrochimica Acta, 319, pp. 18 - 30, DOL
10.1016/j.electacta.2019.06.113,

5. Gawlak K., Knapik A., Sulka G.D., Zaraska L., mproving the photoelectrochemical
performance of porous anodic SnOx films by adjusting electrosynthesis conditions
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(2022) International Journal of Energy Research, 46 (12), pp. 17465 - 17477, DOIL:
10.1002/er.8414,

6. GawlakK., PopiotekD., Pisarek M., Sulka G.D., Zaraska L., CdS-Decorated Porous Anodic

SnOx Photoanodes with Enhanced Performance under Visible Light (2022) Materials, 15
(11), art. no. 3848, DOI: 10.3390/ma15113848.
Publikacje zostaty wydane w prestizowych czasopismach takich jak Electrochimica Acta (2x; IF
= 6,6), Applied Surface Science (2x; IF - 6,7) oraz International Journal of Energy Research
i Materials. Doktorantka w czterech pierwszych publikacjach znajduje sie na drugim miejscu,
natomiast w kolejnych dwdch na pierwszym. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, a do
rozprawy dotgczono stosowne o§wiadczenia wspétautoréw.

Przedmiotem badari Doktorantki jest anodowy tlenek cyny, a w zasadzie sposdb jego
otrzymywania pod katem uzyskania warstw (na cynie) o pozadanych wiasciwosdciach
fotoelektrochemicznych. Praca jest istotna z kilku powodéw, gdzie najwazniejszym jest
otrzymanie nowego rodzaju elektrokatalizatora, ktéry moze by¢ wspomagany dziataniem
$wiatla stonecznego. Tego typu tworzywo elektrodowe moze znaleié zastosowanie np.
w procesie produkeji wodoru na drodze elektrolizy. O wazkos$ci tej tematyki Swiadczy stale
wzrastajgca liczba publikacji dotyczacych elektrolizy wody i przede wszystkim ograniczaniu jej
kosztéw, np. poprzez wspomaganie procesu $wiattem. Drugi powdd to badania nad doborem
wihasciwych warunkéw syntezy tlenku cyny o pozgdanych wilasciwosciach, a takze jego
modyfikacja siarczkiem kadmu w celu uaktywnienia na dziatanie $§wiatta widzialnego, i co
najwazniejsze préba wyjasnienia mechanizméw wzrostu tlenku cyny w warunkach polaryzacji
anodowej.

Praca stanowi przewodnik po publikacjach, ktore juz wcze$niej zostaty zrecenzowane przez
ekspertéw. Wobec tego zostala ona napisana tak jak mozna tego oczekiwaé od przewodnika,
czyli w skrécie przedstawione zostaty podstawowe informacje literaturowe, cel, metodyka
i oméwienie badan. Wiecej szczeg6téw mozna znalez¢ w publikacjach. Doktorantka wprowadza
czytelnika w prace raczej skromnym wprowadzeniem literaturowym, w ktérym koncentruje sig
na tlenku cyny. Rozpoczyna od opisu jego whasciwo$ci i zastosowania, wskazujgc na mozliwosci
zastosowania w fotochemii. Nastepnie opisuje metody otrzymywania nanostrukturalnych
tlenkéw cyny, zwracajgc szczegdlnie uwage na synteze elektrochemiczng — elektrochemiczne
utlenianie cyny. W kolejnym rozdziale opisuje wybrane problemy z wytwarzaniem metodg
anodowania dobrej jakosci tlenkéw cyny, co jest szczegdlne wazne w kontek$cie tematu pracy.
Warto zauwazy¢, ze literatura tematu jest raczej uboga, tym bardziej w porédwnaniu do np.
syntezy tlenku tytanu, czy tez glinu. Kolejnym krokiem jest opisanie mozliwosci zastosowania
anodowych tlenkéw cyny w procesie elektrolizy wody wspomaganej $wiattem, a takze ich
modyfikacja majgca na celu zwiekszenie zakresu pracy o §wiatlo stoneczne.
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Doktorantka formuluje siedem szczegétowych celéw pracy, ktére w zasadzie sg jej zakresem.
Troche brakuje ogélnego celu pracy, czy tez tezy rozprawy. Metodyka badawcza zostat opisana
bardzo skrétowo, a w szczegdlnoéci metody charakterystyki powtok. Jednakze przedstawione
dane sg wystarczajace, majac na wzgledzie, ze wigcej szczegétéw znajduje si¢ w publikacjach.

Omoéwienie wynikéw badari zostalo w mojej ocenie przygotowane bardzo ciekawie, poniewaz

Doktorantka nie opisuje kazdej z publikacji kolejno, lecz stara si¢ omodwi¢ problem
kompleksowo. Analizujac wptyw poszczegdlnych parametréw procesu odnosi sig¢ do kilku
publikacji na raz starajac sie usystematyzowa¢ wiedze i wyciggngé wnioski.

Pani K. Gawlak opanowata szereg technik badawczych i analitycznych, poczawszy od
elektrochemicznego wytwarzania tlenkéw cyny poprzez ich szczeg6towa analize. Cze$¢ badan
byta realizowana w innych jednostkach naukowych, jednakze bez zrozumienia stosowanych tam
technik badawczych nie bytoby mozliwe wysunigcie prawidlowych wnioskéw.

Jak wspomniatem niniejsza praca zostata juz wczeéniej zrecenzowana, co z pewnoscig
przyczynito sie do poprawy jej jakosci. Jednakze chciatbym, aby Doktorantka odniosta sig do
kilku pytan.

Uwagi ogbdlne:

1. niniejsza rozprawa zostata przygotowana na podstawie kilku wieloautorskich publikacji.
W takich przypadkach zawsze pojawiaja si¢ watpliwosci, nawet w przypadku szczegétowych
o$wiadczen autordw, jaki byt wkiad doktoranta w realizacje pracy. Prositbym o informacje,
jaki byt rzeczywisty wktad Doktorantki, w szczegdlnosci w publikacje 1-3, ktore
jednocze$nie byly wykazane w osiggnieciu naukowym przez Pana L. Zaraske (publikacje H5,
H6, H7),

2. mam ogromny hiedosyt w opisie elektrolizy wody. Temat ten jest ostatnimi czasy bardzo
intensywnie rozwijany, wiec spodziewalbym sie pokazania wad i zalet obecnie stosowanych
rozwigzan,

3. wodniesieniu do pkt. 2 - czy Doktorantka planowata wykona¢ badania nad elektrolizg wody
z wykorzystaniem wytworzonych tlenkéw cyny? Czy taki materiat elektrodowy mégiby
znaleZ¢ zastosowanie w elektrolizerach przemystowych?

Uwagi szczegblowe:

4, str. 11 - Doktoranta pisze o mechanizmach tworzenia nanoporéw/rurek TiO; i AlOs,
natomiast ich nie opisuje. Czym te mechanizmy r6znig si¢ od siebie i od wytwarzania tlenku
cyny?

5. str. 13 — utlenianie anodowe (anodyzacje) w tym przypadku prowadzi si¢ przy statym
napieciu zaciskowym, a nie potencjale. Potencjat elektrody nie jest tutaj kontrolowany,

6. str. 27 - jakie jony migruja przez warstwe tlenkowg?
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7. str. 46 — elektrolize wody prowadzi sie¢ w $rodowisku alkalicznym (i nie tylko). Czy
w kontekécie odprowadzania gazéw z warstwy oraz generowania tlenu na powierzchni
elektrody nie zachodzi obawa o trwato$¢ takich tworzyw w diuzszym okresie uzytkowania?

Drobnych btedéw nie wykazuje, gdyz nie majg one najmniejszego wplywu na jako$¢ pracy.

Whioski koficowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska lezy w obszarze badan podstawowych.
Zawiera ona w swojej tresci elementy nowosci naukowej i stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego dotyczacego syntezy nanometrycznych tlenkéw cyny o dobrej jakosci.
Doktorantka wykazata sie znajomoscig licznych technik badawczych, a co najwazniejsze
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wyniki Jej pracy, powstate takze
wwyniku wspéipracy z innymi naukowcami zostaty opublikowane w wysokiej jakosci
czasopismach zagranicznych (lista JCR). Na uwage zastuguje fakt, iz cze$¢ badan byta
finansowana przez NCN w ramach projektu Preludium, ktérego Doktorantka byta kierownikiem.

Moja ocena pracy jest jednoznacznie pozytywna, a przedstawione uwagi sg natury
dyskusyjnej. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny
Gawlak spelnia wymogi pracy doktorskiej, o ktérych mowa w stosownej ustawie. Wnioskuje
zatem do Rady Naukowe]j Dyscypliny Nauki Chemiczne UJ o nadanie stopnia naukowego doktora
pani mgr Karolinie Gawlak.
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