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Recenzja
pracy doktorskiej Pana mgr. Mykoly Pavlenko
pt.
Photoelectrochemical processes on nanosilicon - based nanocomposites
produced by ALD

Podstawa prawna wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Fizyki Pana prof.
UAM dra hab. Romana Golebiewskiego (BOW/496,/10/2023/KP), a takze Uchwaty Rady Dyscyplin
Nauki Fizyczne i Astronomia z dnia 20.10.2023.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. Mykoly Pavlenko pt.
~Photoelectrochemical processes on nanosilicon - based nanocomposites produced by ALD’
zostata wykonana w Centrum NanoBioMedycznym Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
pod kierownictwem dra hab. Igora Iatsunskiego, prof. UAM.

Podstawg rozprawy doktorskiej jest pie¢ oryginalnych prac, stanowigcych zwarty cykl
tematyczny, opublikowanych w latach 2015-2020, w czasopismach bedacych na li§cie JCR:

1. I. Iatsunskyi, M. Pavlenko, R. Viter, M. Jancelewicz, G. Nowaczyk, 1. Baleviciute, K. Zateski,
S.Jurga, A. Ramanavicius, V. Smyntyna, Tailoring the Structural, Optical, and
Photoluminescence Properties of Porous Silicon/Ti0O; Nanostructures, Journal of Physical
Chemistry C 119 (2015) 7164; IF = 3,7; 140 pkt. MEiN, liczba cytowar wg Scpousig.iz.zs: 49,

2. M. Pavlenko, E. Coy, M. Jancelewicz, K. Zateski, V. Smyntyna, S. Jurga, 1. Iatsunskyi;
Enhancement of optical and mechanical properties of Si nanopillars by ALD TiO, coating,
RSC Advances 9 (2016) 97070; IF = 3,9; 100 pkt. MEiN, liczba cytowari wg Scpousioiz.2z: 28

3. M. Pavlenko, K. Siuzdak, E. Coy, M. Jancelewicz, S. Jurga, I latsunskyi, Silicon/TiO2 core-
shell nanopillar photoanodes for enhanced photoelectrochemical water oxidation,
International Journal of Hydrogen Energy, 42 (2017) 30076; IF = 7,2; 140 pkt. MEiN, liczba
cytowan wg Scpousig.izas: 32,

4. E. Coy, K. Siuzdak, M. Pavlenko, K. Zaleski, O. Graniel, M. Zi6tek, S. Balme, P. Miele, M.
Weber, M. Bechelany, 1. Iatsunskyi, Enhancing photocatalytic performance and solar
absorption by schottky nanodiodes heterojunctions in mechanically resilient palladium
coated TiO2/Si nanopillars by atomic layer deposition, Chemical Engineering Journal, 392
(2020) 123702; IF = 15,1; 200 pkt. MEiN, liczba cytowan wg Scpousio.i223: 29,
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5. M. Pavlenko, K. Siuzdak, E. Coy, K. Zateski, M. Jancelewicz, I. latsunskyi, Enhanced solar-
driven water splitting of 1D core-shell Si/Ti02/Zn0 nanopillars, International Journal of
Hydrogen Energy, 45 (2020) 26426; IF = 7,2; 140 pkt. MEIN, liczba cytowan wg
Scpousio.inzs: 34.

Wyniki badann zawarte w rozprawie dotyczg modyfikacji powierzchni nanoporowatego
krzemu poprzez natoZenie na niego warstwy TiO, metodg Atomic Layer Deposition (ALD)
i dodatkowo (opcjonalnie) Pd lub ZnO. Przygotowane w ten sposéb materiaty powinny znalez¢
zastosowanie w procesie elektrochemicznego rozktadu wody wspomaganego $wiattem, najlepiej
widzialnym. Doktorant podja} sie syntezy podlozy, czyli nanoporowatego krzemu i dalej jego
modyfikacji. Wytworzone materiaty poddat szerokiej charakterystyce, zar6wno materiatowej,
jak ielektrochemicznej. Wyniki tych badan zostaty opisane w 5 wieloautorskich wysoko
notowanych publikacjach. Oceniana rozprawa jest opracowaniem interdyscyplinarnym,
faczacym w sobie kilka dyscyplin naukowych, tj. chemie (elektrochemie), fizyke i inzynierie
materiatows. LeZy ona w obszarze badan podstawowych.

Pan M. Pavlenko podjat sie bardzo waznego zagadnienia, a dotyczacego rozktadu wody do
wodoru i tlenu. Tematyka wodorowa i produkcja taniego, zielonego wodoru jest obecnie
w centrum zainteresowan EU i wielu o$rodkéw naukowych. Jest to bezposrednio zwigzane
z kryzysem klimatycznym i poszukiwaniem alternatywnych Zrédet energii. Wiasnie w tym
kontekscie wodor jest uznawany jako paliwo przysziosci. Jednakze warunkiem jest aby byt on
produkowany jako zielony (elektroliza zasilana OZE). Na chwile obecna koszty produkeji wodoru
sg bardzo duze, stad tez poszukiwane sg nowe rozwigzania, ktére mogg je obnizy¢. Jedng z takich
metod jest wspomaganie §wiattem stonecznym (fotokataliza), ktdre powinno przyczyni¢ sie do
zwiekszenia wydajnosci procesu produkcji wodoru.

Uktad ocenianej rozprawy doktorskiej jest typowy dla prac bedacych kompilacjg publikacii,
jednakze w pracy brakuje pewnych elementéw, o czym pézniej. Doktorant wprowadza czytelnika
w prace motywacjg jej wykonania, gdzie opisuje poszczegdlne cele. Nastepnie prezentuje
czytelnikowi bardzo szerokie wprowadzenie literaturowe, ktérego fragmenty moglyby by¢
przyczynkiem do napisania kilku prac przegladowych. W czesci literaturowej opisuje podstawy
procesu elektrochemicznego rozktadu wody, w tym wspomaganego $wiatlem. Nastepnie opisuje
materiaty stosowane w fotokatalitycznym rozkladzie wody i koncentruje sie na krzemie,
a w zasadzie na krzemie z nanoporowatg powierzchnig i sposobie jej wytwarzania. Opisuje takze
podstawy procesu ALD i jego mozliwosci w zakresie modyfikacji krzemu. Kolejny rozdziat to
gtéwna tematyka badawcza, gdzie znajduja sie o§wiadczenia wspétautoréw, potwierdzajace ich
udzial w publikacjach, i dalej kopie pieciu publikacji. Metodyka badawcza, wyniki badan i ich
omowienie oraz podsumowanie zostaty przedstawione w publikacjach. W kolejnym kroku
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pokazane sg kopie pierwszych stron publikacji wspétautorstwa Doktoranta. Moim zdaniem

niepotrzebnie. Rozprawa konczy sie podsumowaniem, a w zasadzie streszczeniem

przedstawionych prac, a takze rekomendacjami na przysztosc.

Wyniki badan Doktoranta zostaty upublicznione w bardzo dobrych czasopismach, wiec
pozwalam sobie na ominiecie ich szczegdtowego omawiania. Dwie pierwsze prace dotycza badan
nad poprawg wiasciwosci optycznych, mechanicznych, fotoluminescencji uktadu Si/TiO..
Kolejna praca dotyczy okre§lenia wtasciwosci fotoelektrochemicznych opracowanych wezesniej
materiatéw. Natomiast dwie ostatnie prace zwigzane sg z dalszymi modyfikacjami Si/TiO,
poprzez natozenie Pd lub ZnO, a takze okreslenia ich potencjatu w kierunku rozktadu wody.

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest ciekawym opracowaniem naukowym, zaréwno z
poznawczego, jak i metodologicznego punktu widzenia. Doktorant opanowat szereg technik
badawczych i analitycznych, poczawszy od wytwarzania katalizatorow i ich charakterystyki
fizykochemicznej, az po testy elektorchemiczne. Realizacja zatozonego i do tego bardzo
obszernego programu badan z pewno$cia wymagata duzego zaangazowania i wktadu pracy
Doktoranta. Rozprawa zostala napisana w przystepny sposéb, ajej szata edytorska jest
przejrzysta. Na uwage zastuguje fakt, Ze Doktorant potrafi wspoéipracowaé z innymi
naukowcami, a badania byly finansowane ze Zrddet krajowych izagranicznych. Chciatbym
nadmienic, ze opublikowane prace byty juz cytowane wiele razy.

Recenzowanie prac doktorskich stanowigcych cykl powigzanych ze sobg publikacji jest
trudne, poniewaz artykuty juZz wczesniej zostaly podane ocenie. Jednakze ma kilka uwag
ogoblnych i chciatbym, aby Doktorant sie do nich odnidst.

1. Praca rozpoczyna sie celem, obszernym wstepem literaturowym i dalej pojawiajg sie
publikacje. Rozumiem idee¢ przygotowania rozpraw doktorskich w oparciu o artykuly
i w petni to akceptuje. Jednak w autoreferacie powinna pojawi¢ sie historia, zamyst badan,
przynajmniej ogélny plan badan. W tym przypadku domyslenie sie jaki byt pomyst na
rozwigzanie problemu zostato pozostawione czytelnikowi.

2. Prositbym, aby Doktorant wyrazil swojg opinie na temat komercyjnej produkcji wodoru
z wykorzystaniem $wiatla stonecznego (czy takie rozwigzania juz istniejg?), a takze
ograniczen technicznych dotyczacych rozktadu wody wg propozycji przedstawionych na
rysunku 3 (str. 27). Prositbym takze o informacje o typach elektrolizer6w komercyjnych
i mozliwo$ciach zastosowania w nich wspomagania $wiattem.

3. W przypadku pracy nr 3 w pomiarach elektrochemicznych zastosowano trzy elektrolity
(K2SO4, H,SO4 i KOH), natomiast w kazdym przypadku uzyto elektrody referencyjnej
Ag/AgCl. Jakie sg zasady doboru elektrod referencyjnych do srodowiska reakcji?
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Whnioski koricowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska lezy w obszarze badan podstawowych.
Zawiera ona w swojej tresci elementy nowosci naukowej i stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Doktorant wykazat sie znajomoscig licznych technik badawczych, a co
najwazniejsze umiejetnosciag samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wyniki Jego pracy,
atakze te powstalte w wyniku wspdipracy z innymi naukowcami zostaty opublikowane
w wysokiej jakosci czasopismach zagranicznych (lista JCR).

Moja ocena pracy jest jednoznacznie pozytywna, a przedstawione uwagi sg natury
dyskusyjnej. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra Mykoly
Pavlenko speinia wymogi pracy doktorskiej, o ktérych mowa w stosownej ustawie. Wnioskuje
zatem do Rady Naukowej Dyscyplin Nauki Fizyczne i Astronomia UAM o nadanie stopnia

naukowego doktora.
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