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Wspdlczesne wyzwania zwigzane z ochrong srodowiska oraz rosngcym zapotrzebowaniem na
odnawialne zZrodla energii sprawiaja, ze fotokataliza i fotoelektrokataliza heterogeniczna
zyskujg coraz wigksze znaczenie w nauce i przemysle. Procesy te, wykorzystujace
potprzewodniki do inicjacji reakcji chemicznych z dzialaniem fotonu ($wiatla), stanowia
obiecujagce  technologie @~w  wielu dziedzinach - od oczyszczania wody

1 powietrza po produkcje paliw alternatywnych (np. wodor).

Fotokataliza heterogeniczna (PC, z ang. PhotoCatalysis) opiera si¢ na wykorzystaniu
materiatdw polprzewodnikowych, ktoére absorbujg promieniowanie UV lub widzialne,
generujgc pary elektron-dziura. Te reaktywne czastki mogag inicjowa¢ rozkladanie
zanieczyszczen organicznych, neutralizacj¢ patogendw czy nawet rozszczepianie wody
w celu uzyskania wodoru jako czystego paliwa.

Fotoelektrokataliza heterogeniczna (PEC, z ang. PhotoElectroCatalysis) jest rozwinigciem
fotokatalizy, w ktoérej zastosowanie dodatkowego przylozonego napigcia zewngtrznego
zwigksza efektywnosé reakcji. Dzigki temu proces ten pozwala na jeszcze bardziej efektywne
przeksztalcanie energii stonecznej w energi¢ chemiczng, co ma kluczowe znaczenie
w rozwoju technologii konwersji energii.

Rozwoéj technologii zwigzanych z fotokataliza i fotoelektrokataliza heterogeniczng
koncentruje si¢ na poprawie efektywnos’ci materialéw katalitycznych oraz ich dostosowaniu
do absorpcji s’wiatka widzialnego (w tym, zaprojektowanie nowych fotoelektroreaktorow).
Badania nad nowymi  nanostrukturami oraz = kompozytowymi  materialami
polprzewodnikowymi moga sprawic¢, ze technologie te stang sie jeszcze bardziej efektywne

i powszechnie stosowane w codziennym Zyciu. f/\ :
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Przestawiona praca do recenzji obejmuje wyzej wymienione tematy naukowo-technologiczne,
a dokladniej:

1. Fotoelektrokatalityczne oczyszczanie wody.

2. Produkcja energii — fotoelektrokatalityczne rozszczepianie wody do generowania
wodoru, oferujgc ekologiczne zrédto energii.

3. Zréwnowazony rozwéj — fotoelektrokataliza to procesy przyjazne Srodowisku,
poniewaz nie wymagaja dodatkowych reagentéw (jedynie $wiatta oraz w przypadku
fotoelektrokatalizy — umiarkowanego napiecia) oraz uzycia powszechnych na ziemi
metali (np. Cu, Fe, Ti) do syntezy tychze fotoelektrokatalizatorow,.

4. Wyzsza efektywno$¢ konwersji energii — dzigki zastosowaniu napigcia
w fotoelektrokatalizie mozliwe jest uzyskanie wigkszej kontroli nad procesami

elektrodowymi, co zwieksza efektywnos¢ reakcji.

Przestawiona praca doktorska zostala zrealizowana na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego (UG) w Gdansku pod bezposrednim nadzorem prof. dr hab. inz. Adriany
Zaleskiej-Medynskiej i dr inz. Anny Malanowskie;j.

Ta praca doktorska zawiera w sumie 198 stron, w ktorych autor zwigZle i systematycznie
przedstawia swoje osiggniecia naukowe. Praca jest oparta o 264 odnosniki literaturowe, i jest
zorganizowana w standardowej formie rozpraw doktorskich. Rozprawa jest bardzo bogata w

rysunki (w sumie 52) i tabele (w sumie 17).

Celem pracy bylo zbadanie nowoczesnych metod syntezy materialtéw kompozytowych w
postaci cienkich warstw o wlasciwosciach fotoelektrokatalitycznych testowanych w reakcjach
konwersji (redukcji) dwutlenku wegla, generowania wodoru (rozszczepienie wody), i
degradacja fenolu (detoksykacji wody). Bardzo ciekawym naukowym celem tej rozprawy jest
zbadanie wplywu typu osadzonego zwigzku hybrydowego z pétprzewodnika typu perowskit
lub delafosyt na cienkie filmy TiO2 lub CuxO wytworzone na matrycy odpowiednio tytanowej
lub miedzianej. Podczas otrzymywania kompozytéw, doktorant wykorzystal metody
powlekania obrotowego oraz natryskowego. Nastepnie wspomniane uklady zostaty przez mgr
Jakuba Sowika przetestowane w procesie PEC konwersji CO> i/lub generowania H» i/lub
rozkladu fenolu w wodzie. Dodatkowo, doktorant na podstawie analiz fizykochemicznych

oraz elektrochemicznych zaproponowat mechanizmy obserwowanych zmian.

http:/lichf.edu.pl




Uwaznie przeczytawszy prezentowang rozprawg, mozna wydoby¢é z niej nastepujgce

odkrywcze i nowatorskie elementy:

Zaprojektowano i zsyntetyzowano, (po raz pierwszy w ogdlnodostepne;j literaturze), z
doskonalg precyzja, cienkie jednolite warstwy CuxO oraz TiO, wytwarzane
bezposrednio na folii lub porowatych matrycach. Niezwykle interesujagcym
podejsciem byto osadzenie na uktadach (matrycach) CuxO/Cu
i TiO2/Ti dodatkowych pétprzewodnikow (w formie perowskitu lub delafosytu,
REFeO3/TNT (gdzie RE = Gd, Eu, Sm, La, Tm) oraz ABxOy (lub ABxSy)/CuxO/Cu
(CuFeOg, ZnIn,S4, SrTiOs, CuGaS; oraz CuCrO;) ze zwigkszong aktywnoscig dla
systeméw PEC. Badania zrealizowane w ramach niniejszej serii obejmowaty dobor
warunkOw preparatyki stabilnych warstw tlenkow miedzi na folii oraz ggbce
wykonanej z tego metalu. Probka sktadajaca sie z CuFeO; osadzonego na CuxO/Cu
(gdzie matryca byla gabka Cu) wykazywata najwyzsza aktywnos$¢ pod kagtem
produkcji metanolu. Dla kazdej z serii zostaly zaproponowane mechanizmy
powstawania cienkich warstw MyOy/M oraz mechanizmy wzbudzania
i aktywnosci PEC.

W literaturze naukowej i patentowej testowanymi uktadami w PEC sg najczesciej folie
metalu (lub stopy) oraz plaskie szkta przewodzgce, natomiast przeprowadzone badania
w tej rozprawie jednoznacznie wskazujg, ze stosowanie porowatych matryc
(w niniejszej pracy: filc Ti oraz gabki Cu) w procesach fotoelektrokatalitycznych
zauwazalnie podwyzsza efektywno$¢ prowadzonych procesow.

Budowa odpowiednego fotoreaktora (wysoka warto$¢ aplikacyjna tej rozprawy) do
przetestowania otrzymanych uktadéw w procesach PC lub/i PEC.

Dzigki przeprowadzeniu licznych badan, w' ostatecznosci zaproponowano stabilny
uktad ktory byl z powodzeniem wykorzystywany w procesie PEC dla redukcji CO2 do
metanolu pod wplywem promieniowania z zakresu widzialnego. Warto podkresli¢, ze
oméwiony kompozyt skladat sie z CuFeO, osadzonego natryskowo na CuxO/Cu,
gdzie matryca byla gabka Cu. Podsumowujgc, caly fotoelektrokatalizator zostat
otrzymany na bazie tatwo dostgpnych metali, w ktore obfituje nasza planeta, co razem
z prostg metodg syntezy, wskazuje na wysoki poziom badan naukowych pod katem

Zréwnowazonego rozwoju.

Ponizej chcialbym przestawi¢ kilka drobnych uwag, pytan lub/i watpliwosci, ktére nie

umniejszajg w zaden sposéb mojej pozytywnej oceny pracy mgr Jakuba Sowika, i licze na to

ze uzyskam na nie odpowiedzi podczas obrony dysertacji, mianowicie:
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1. Jak zwigkszy¢ wydajnos¢ reakcji otrzymywania metanolu (wedlug pracy: po 24
godzinnym procesie wykryto niespelna 3,2 pmol metanolu) przy uzyciu proponowanych
kompozytow w redukcji CO2?. Czy moze selektywno$¢ reakcji powinna by¢ bardziej
ukierunkowana na otrzymywanie tylko CO?.

2. Dla ulatwienia poréwnania materialdw przestawionych w Tabeli nr 17 (strona 147),
doktorant powinien (w kolumnie ,Efektywno$¢ generowania MeOH™) uzy¢ te samg
jednostke dla wszystkich materiatow.

3. Czy autor probowat przeliczy¢ wydajnos¢ produkcji metanolu i CO na jednostke energii
uzytej podczas procesu?.

4. Czy autor uwaza, ze przeprowadzenie badan typu ,,Life Cycle Assesment (LCA)” oraz
.Techno-Economic Analysis” jest mozliwe i wazne dla tego typu badan ujetych w ramach
tej rozprawy?.

5. Co doktorant sadzi o skalowaniu obydwu procesow (redukcji CO:
i rozczepienia wody)?. Jakie moga by¢ wyzwania w tym kierunku (zwiekszenie skali)?

6. Jakie dzialania powinny by¢ ukierunkowane na zwigkszenie stabilnosci

fotoelektrochemicznej lub/i regeneracje kompozytowych fotoelektrokatalizatoro6w?

Wszystkie wyzej wymienione komentarze postrzegam jako oznake samodzielnosci
i dojrzatosci naukowej, oraz zdolnosci kandydata do radzenia sobie z kazdym tematem
naukowym 1 otwartosci na wspélprace. Ponadto, na pochwale zastuguje fakt, ze
zaprezentowane wyniki w niniejszej rozprawie doktorskiej moga stanowi¢ punkt wyjscia do
rozwoju badan w kierunku nowych kompozytowych stabilnych fotoelektrochemicznie
katalizator6w na rozbudowanych matrycach.

Dorobek naukowy magistra Jakuba Sowika jest bardzo dobry z o§mioma publikacjami, gdzie
w trzech z nich jest pierwszym autorem (wszystkie publikacje z listy filadelfijskiej
i w renomowanych czasopismach). Ponadto, mgr Sowik byl kierownikiem projektu
naukowego w ramach programu UGrants-Start, stypendysta/wykonawca projektu naukowego
w ramach Preludium BIS-1 z Narodowego Centrum Nauki w Polsce (NCN),
i uczestniczyt jako wykonawca w dwodch projektach naukowych, oraz w jednym badawczo-
rozwojowym. Magister Jakub Sowik ma roéwniez na swoim koncie nagrody
1 wyr6znienia, jedng warta podkreslenia jest Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego za znaczace osiggnigcia na rok akademicki 2019/2020. Dodatkowo, podczas
swojego doktoratu mgr Sowik wzbogacit swoje doswiadczenie poprzez staz zagraniczny w
Plataforma Solar de Almeria (Hiszpania) w grupie badawczej prof. Sixto Malato,” oraz
uczestnictwo W réznych konferencjach lokalnych  (w Polsce)

1 migdzynarodowych, jak i w wydarzeniach promujacych nauke w Polsce.
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Konkludujge, stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Jakuba
Sowika spetnia standardy zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024r. poz. 1571) w zwiazku z czym wnosi sie do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne UG o dopuszczenie doktoranta do kolejnego etapu obrony
doktorskiej.

Ponadto, w mojej ocenie, przedlozona rozprawa doktorska Pana mgr Sowika powinna zostaé
uznana za wyrdzniajacg si¢. Przemawia za tym mocne uzasadnienie (wyzej wymienione)
dotyczace wysokich wartosci odkrywezych i nowatorskich zwigzanych z synteza nowych i
zrownowazonych kompozytowych materiatéw dla ochrony srodowiska (oczyszczanie wody) i
energii (redukcja COg, i generowanie H> z wody) przy zastosowaniu nowych rozwiagzan
inzynieryjnych fotoreaktorow.

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne UG z prosba o

rozwazenie nadania tej rozprawie rangi ,,wyrozniajace;j”.
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