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Summary of PhD dissertation in Polish: Rozprawa dotyczy inżynierii półprzewodnikowych fotoanod aktywnych w świetle słonecznym, opartych na nanorurkach ditlenku tytanu (TiO₂-NTs), oraz ich modyfikacji prowadzących do poprawy właściwości elektro- i fotoelektrochemicznych podczas utleniania wody (OER). Opracowano i porównano cztery ścieżki modyfikacji: (i) obróbkę hydrotermalną (HA), wpływającą na morfologię, czystość powierzchni, położenie krawędzi pasm energetycznych, fotoprądy pod symulowanym światłem słonecznym i nadpotencjał OER; (ii) domieszkowanie kobaltem TiO₂-NTs, skutkujące obniżeniem nadpotencjału OER i 2.6-krotnym wzrostem fotoprądów; (iii) elektrochemiczne osadzanie warstw Co₃O₄ oraz warstw CoOOH jako kokatalizatorów OER, co istotnie obniżyło nadpotencjał OER (o 0.6 V) oraz zwiększyło aktywność elektro-, foto- i fotoelektrokataliczną; oraz (iv) zastosowanie wolnych od metali kokatalizatorów na bazie azotków węgla (melem, melam, g-C₃N₄) oraz ich modyfikacji kwasem siarkowym, prowadzących do powstania aktywnych materiałów sprzyjających efektywniejszej konwersji energii słonecznej. Zaproponowano modele mechanizmów transportu elektronów na granicy faz elektroda/elektrolit. Praca porządkuje zależności „modyfikacja-struktura-właściwości-wydajność” dla TiO₂-NTs i wyznacza kierunki dalszych badań nad trwałymi fotoanodami do wydajnego rozkładu wody.
[bookmark: _GoBack]Summary of PhD dissertation in English: This dissertation concerns the engineering of semiconductor photoanodes active under solar illumination, based on titanium dioxide nanotubes (TiO₂-NTs), and their modification to enhance electrochemical and photoelectrochemical performance for the oxygen evolution reaction (OER). Four modification routes were investigated and compared: (i) hydrothermal annealing (HA), which affects morphology, surface composition, band-edge positions, photocurrent under simulated sunlight, and the OER overpotential; (ii) cobalt doping of TiO₂-NTs, which reduces the OER overpotential and yields an approximately 2.6-fold increase in photocurrent; (iii) electrodeposition of Co₃O₄ and CoOOH layers as OER cocatalysts, which markedly lowered the OER overpotential (by 0.6 V) and increased electro-, photo- and photoelectrocatalytic activity; and (iv) metal-free cocatalysts based on carbon nitrides (melem, melam, g-C₃N₄) and their sulphuric-acid modifications, producing active materials that promote more efficient solar-to-electrical energy conversion. Proposed are models of the electron-transport mechanisms at the electrode-electrolyte interface. The study systematises the ‘modification-structure-property-performance’ relationships for TiO₂ nanotube arrays and sets out directions for further research towards durable photoanodes for efficient water splitting.

