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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ PANI MGR DOMINIKI RAJSKIEJ

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska Pani mgr Dominiki Rajskiej
zatytutowana  FElektrochemiczne otrzymywanie oraz charakiervstyka nanostrukiuralnyeh
materiatéw  polprzewodnikowych o waqskiej  przerwie wzbrowionej do zastosowan
rermoelektiveznych” zostata wykonana pod kierunkiem Pana prof. dr hab, Grzegorza Sulki
jako promotora oraz Pani dr inz. Katarzyny Hnidy-Gut jako promotora pomocniczego
w Zakladzie Chemii Fizycznej 1 Elektrochemii Wydzialu Chemii  Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

‘Tematyka pracy obeimuje dyskusjc skutecznodei metod elektrochemicznych do
otrzymywania materiatdw poéiprzewodnikowych typu In-Sb oraz Zn-Sb. Przedmiotem
zainteresowan mgr Dominiki  Rajskiej jest projektowanie 1 synteza materialow
pdiprzewodnikowych do potencjalnych zastosowan termoclektrycznych, Autorka zwraca
uwage na wplyw réznych parametréw elektrochemicznych oraz hydrodynamicznych na
morfologie czy sklad chemiczny otrzymanych warstw. Podjeta w pracy problematyka jest z
pewnoscig zgodna ze wspolczesnymi trendami w elektrochemii technicznej, inzynierii
materiatowej, a w szezegolnosci w badaniach nad synteza nowych polprzewodnikowych
materiatdow o wihaseiwosciach termoelektrycznych. Nalezy podkreslié, ze w ostatnich latach
zainteresowanie nanomaterialami polprzewodnikowymi, szezegolnie z grupy 1=V i II-V,
ciggle roénie ze wegledu na ich wlasciwodei, ktore mogg zostaé wykorzystane w urzadzeniach
przetwarzajacych energi¢ cieplna na energie elektryczng. Uzyskane wyniki sg rowniez bardzo
wazne dla rozwoju chemii materialow polprzewodnikowych, a w szczegdlnosci w kontekseie
elektroosadzania pdlprzewodnikow o waskiej przerwie wzbronionej, z uwzglednienicm Scisfej
kontroli morfologii, krystalicznosci i skladu chemicznego, a takze ich domieszkowania na

poziomie nanostrukturalnym.



Pani Dominika Rajska przedstawita rozprawe doktorska sktadajacg si¢ z o$miu czesei.
W pierwszym rozdziale (I} Monywacja 1 teoretyezne podstawy niniejszej rozprawy,
poprzedzonego wykazami wazniejszych oznacze i skrotdw oraz symboli uzywanych w
pracy, a takze streszczeniem pracy w jezyku polskim oraz angielskim, Autorka zwigzle ale
bardzo dobrze opisuje kryteria doboru materialéw oraz strategig ich projektowania i synteze.
Nastepnie do$¢ starannie i przejrzyscie wprowadza czytelnika w  przeglad metod
otrzymywania nanomaterialow stosowanych w pracy tj. In-Sb oraz Zn-Sb ze szczegolnym
uwzglednieniem syntezy elektrochemicznej. Nalezy podkresli¢, ze Pani Dominika Rajska
poprawnie definiuje obiekt oraz opisuje znaczenie naukowe i praktyczne podjetego tematu. W
rozdziale (I} Cel rozprawy doktorskiej przedstawia w sposdb przejrzysty i rozstrzyga
postawione w pracy tezy. W trzecim rozdziale () Zastosowana metodvka badawcza, Pani
Rajska dokonuje spisu stosowanych odezynnikéw, materialow oraz wymienia stosowang
aparatur¢ badawczg. Przedstawia takze procedury i uklady badawcze. W nastgpnym rozdziale
(IV) Podsumowanie wynikéw zaprezentowanyveh w publikacjach nankowych Autorka opisuje
w formie podsumowania wyniki swoich badan, ktére zostaly opublikowane w pigciu pracach
naukowych. Kolejny rozdziat to (V) Podsumowanie i wnioski, w ktérym Pani Rajska
formuluje osiagniecia swojej rozprawy doktorskiej. W rozdziale (V1) Literatura, Autorka
dokonuje spisu cytowanej literatury w liczbie 126 odnosnikow. W odezuciu recenzenta,
literaturowa cze$é pracy uwzglednia najwazniejsze, historyczne i najnowsze, osiggnigcia w
dziedzinie. (VD) rozdzial to Dorobek naukowy Autorki. Pani Dominika Rajska jest
wspdtautorem |1 prac badawczych, z czego 5 stanowi podstawe rozprawy doktorskiej,
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach indeksowanych w bazie Jowrnal Citation
Reports (czyli z tzw. Listy Filadelfijskief), przykiadowo w Elecirochimica Acla, Journal of
Industrial and Engineering Chemistry, ¢zy Applied Surface Science orvaz 1 rozdzialu w
ksigzee Nanostructured Metul Oxides. Synthesis and Applications” wydawnictwa Elsevier.
W swoim dorobku Autorka wymienia materiaty konferencyjne w liczbie 15-tu, szkoda tylko,
ze nie podaje czy prezentacja miala charakter wystapienia ustnego czy posterowego. Na
koncu swojej pracy Pani Rajska umieszeza (VII) Zigezniki, ktdre zawieraja 5 publikacii
wchodzgeych w sklad rozprawy doktorskiej oraz oswiadczenia wspoOtautorow. Nalezy
podkreshi¢ fakt, ze mgr Rajska jest w kazdej z pracy pierwszym autorem, a dodatkowo w
dwach pracach pelni rolg wspdlautora korespondencyjnego. W odezuciu recenzenta Swiadezy
to o duzej dojrzalodei naukowej doktorantki. Dodatkowo ten argument wzmacniajg dotaczone
oéwiadczenia wszystkich wspdlautordéw publikacji, ktore wskazujg na duzy wklad Pani

Rajskiej w przygotowanie tych prac.



Z analizy podzigkowan zamieszczonych w pracy mozna dowiedzied sig, ze
finansowanie swoich badai do pracy doktorskiej Autorka uzyskata z projektu SONATA NCN
(gdzie byla wykonawca) oraz ze Srodkdw Priorytetowego Obszaru Badawczego SciMat w
ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia badawcza™ na Uniwersytecie
Jagiellofiskim.

Przechodzac do merytorycznej oceny pracy, nalezy stwierdzié, ze istotnym
vsiggnieciem pracy jest opracowanic metody elektroosadzania stafopradowego w przypadku
warstw Zn-Sb oraz elektroosadzania pulsacyjnego cienkich warstw In-Sb domieszkowanych
atomami Te. Na uwage zasluguje takze opracowanie modelu korozji In-Sn w roztworze
wodorotlenku sodu. Obok prac preparatywnych i diagnostycznych Autorka dokonata takze
charakterystyki fizykochemicznej materialéw stosujac muigdzy innymi rézne techniki
pomiarowe. Uzyskane przez Panig Dominikg Rajskg wyniki pozwalaja wyciggnal wazne
wnioski odnos$nie przydatnosci materiatéw péiprzewodnikowych o waskie] przerwie
wzbronione] do zastosowan termoelektrycznych. Uwazam, Ze praca jest opracowana
starannie, a wyniki sg opisane zwigzlym i precyzyjnym jezykiem. Stron¢ edytorska pracy
oceniam  rowniez  wysoko. Recenzent nie ma  watpliwosci, ze pomiary zostaly
przeprowadzone starannie, a uzyskane wyniki sg przekonywujace. Podobne stwierdzenie
odnost si¢ do wnioskdw. Czasami mozna odnie$¢ wrazenie, ze rysunki do ktérych Autorka sie
odwoluje w publikacjach powinny by¢ pokazane w tekécie w celu tatwiejszego czytania,

Po przeczytaniu pracy, pojawia sie kilka uwag czy pytan odnosnie sposobu prezentacji
czy dyskusji wynikdw, ktdre z pewnoscia mogg byé wyjadnione w trakeie publicznej obrony
pracy.

(1) Stwierdzenie ,,opracowano czas oraz temperatur¢ obrébki termiczinej” nie jest zbyt
fortunne, nalezalo moze uzy¢ ,.okre¢lono™ .

(2) Autorka odwoluje sie w pracy do Rysunku 1 w publikacji | (str. 62) méwige o procesach
quasi-nieodwracalnych/nieodwracalnych. Czy raczej nie powinna uzyé quasi-
odwracalne/nieodwracalne? Jakie kryteria o tym decydujg?

{3) Dlaczego nie ma zerowego przecigcia na zaleznodei gestosei pradu piku katodowego (f) w
funkeji pierwiastka skanowania (v”°) — Rysunck 1B w publikacji 12 Co jest zrodiem
odchylenia od idealnego zachowania opisanego réwnaniem Randlesa-Sevcika?

(4) Co Doktorantka rozumie przez pojgcie proces dyfuzyjno-aktywacyjny (str.63)?

(5) Prosze o wytlumaczenie uzytego parametru roéwnego 0,620 w rdwnaniu 6 (str. 63).

(6) Pewnego wyjasnienia wymaga sprawa wyznaczenia wspolezynnikow dyfuzji jondw indu,

antymonu oraz cynku. Z wykreséw (Rysunek 3 w publikacji 1) wynika, Zze wystepuja



zahamowania kinetyczne. Czy zatem transport masy nie jest ,kontrolowany” kinetykg czy
Lkompensowany” pizeniesieniem elektronu? Moze nalezatoby uzy¢ terminu
wobserwowalny” czy ,.efektywny” wspdlczynnik dyfuzji?

(7) Zachowalbym ostroznosé¢ w wykorzystywaniu platyny jako elektrody pomocniczej, jezeli
sq prowadzone procesy elektroredukeji po przylozeniu potencjalow  zdecydowanie
ujemnyeh do elektrody pracujacej. Wtedy na elektrodzie pomocniczej moga pojawic sig
potencjaty na tyle dodatnie, ze moze doj$¢ do korozji platyny.

Pomimo moich powyzszych uwag, ktdre maja oczywiscie charakier dyskusyjny,
cheiatbym wyrazi¢ moje uznanie dla wkiadu pracy doktorantki, podkresli¢ wysokie znaczenie
naukowe uzyskanych wynikéw i oceni¢ recenzowang przeze mnie prace doktorska bardzo
pozytywnie. Jednoczesnie stwierdzam, ze praca Pani Dominiki Rajskiej w pelni spelnia
kryteria ustawowe stawiane rozprawom doktorskim w  dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne. Wnoszg o dopuszczenie doktorantki do
publicznej dyskusji nad rozprawa.

Biorgc pod uwage znaczenie podjetej tematyki badaf oraz zakres uzyskanych
wynik6w, kiore zostaly opublikowane w § pracach wehodzgeych w skiad rozprawy w bardzo
dobrych czasopismach o zasi¢gu migdzynarodowym, a takze ich wysoki potencjat naukowy
oraz aplikacyjny chcialbym przedlozyé Radzie Dyseypliny Naukowej Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Jagiellonskiego wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Dominiki
Rajskiej. W moim odczuciu doktorantka prezentuje sig jako dojrzaly mlody pracownik nauki
podejmujgcy wazne wyzwania w zakresie elektrosyntezy i badafi materiatow, Ponadio nalezy
stwierdzi¢, ze rozprawa jest napisana bardzo starannie, a czg$¢ literaturowa pracy uwzglednia
najwazniejsze zagadnienia i najnowsze osiagnigcia w zakresie syntezy materiatow do
konstrukeji nanoukladéw elektrycznych oraz nanomaterialow pdélprzewodnikowych. Pani
Dominika Rajska wykonala systematyczne i trudne badania zmierzajgee do optymalizacii
parametréw osadzania elektrochemicznego nanomaterialéw potprzewodnikowych o waskiej
przerwic wzbronionej z grupy In-Sb oraz Zn-Sb. Doktorantka prezentuje i pordwnuje wyniki
uzyskane dla réznych uldadéw, a takze opisuje bardzo istotne procedury i obserwacje o

znaczeniu prakiycznym w syntezie elektrochemicznej nanomateriatow
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