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RECENZJA
Osiagnigcia naukowego dr inz. Pawta Gluchowskiego

»Opisanie wplywu rodzaju metody syntezy, wielkoS$ci krystalitow, stechiometrii matrycy
i ciSnienia przylozonego podczas spiekania na wlasciwosci strukturalne i spektroskopowe
nanoproszkow i nanoceramik granatéw gadolinowo-galowo-glinowych”

oraz

catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Habilitanta.

Podstaw¢ opracowania recenzji stanowig:
— pismo Przewodniczacego Rady Doskonatosci Naukowej prof. dr hab. Grzegorza
Wegrzyna z dnia 26.09.2023,

— dokumenty dotaczone do wniosku dr inz. Pawta Gluchowskiego.

1. Informacje ogolne

Dr inz. Pawetl Gluchowski jest absolwentem Politechniki Wroctawskiej, ktorej w roku 2004
uzyskat dyplom magistra inzyniera na kierunku Inzynieria Materialowa. Prace dyplomowa
wZbadanie przydatnosci LaAlO3 domieszkowanego jonami Pr3+ i Tm3+ do akcji laserowej”
opracowat pod kierunkiem dr. hab. Przemystawa Derenia.

Stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki zostat Mu nadany przez Rad¢ Naukowa
Instytutu Niskich Temperatur 1 Badan Strukturalnych im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego
Polskiej Akademii Nauk (INTiBS PAN) w roku 2013. Rozprawa doktorska ,,Synteza i zbadanie
wlasnoSci  optycznych  nanokrysztatow oraz nanoceramik Y3AI5012 i MgAl204
domieszkowanych jonami Cr3+” zostala przygotowana pod promotorstwem prof. dr hab.
Wiestawa Streka.

Dotychczasowe zycie zawodowe Habilitant zwigzat z INTiBS PAN, gdzie w latach 2005 —
2009 pracowal na stanowisku technicznym, w latach 2009 — 2014 byt asystentem, a po
uzyskaniu stopnia doktora zostal zatrudniony na stanowisku adiunkta w roku 2014. W okresie
IX 2013 — VII 2014 odbyt staz Senior Researcher na Uniwersytecie w Turku w Finlandii.



Ponadto dr inz. Pawet Ghluchowski odbyl studia podyplomowe z Zarzadzania Projektami
ukonczone na Uniwersytecie Ekonomicznym we Wroctawiu (zakonczone uzyskaniem
certyfikatu IBM Corporate Readiness Certificate oraz Prince 2® Foundation).

2. Ocena osiagniecia naukowego ,,Opisanie wplywu rodzaju metody syntezy, wielkoS$ci
krystalitow, stechiometrii matrycy i ciSnienia przylozonego podczas spiekania na
wlasciwosci strukturalne i spektroskopowe nanoproszkéw i nanoceramik granatéow
gadolinowo-galowo-glinowych”, przedstawionego przez dr. inz. Pawla Gluchowskiego
jako osiggniecie naukowe w rozumieniu art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p0zn. zm.).

Na przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe sktada si¢ cykl 9 artykutow naukowych
opublikowanych w czasopismach o wysokim wspotczynniku IF (taczny IF wynosi 37,671,
sredni dla tego cyklu publikacji 4,186). Prace dotycza zarowno metod przygotowywania
proszkow oraz syntezy granatow GGG, jak 1 wptywu wybranych parametréw na ich wlasnosci
spektralne. Analizowane sg zarowno proszki jak i ceramiki po spieczeniu. Prace sg spdjne,
prezentuja material w jednolity sposob, sa wieloautorskie. Zgodnie z deklaracjami
wspotautorow oraz informacjami o wktadach poszczegélnych autoréow zamieszczonych w
publikacjach, udziat Habilitanta w ich napisaniu byt istotny. W wigkszoS$ci publikacji byla to
konceptualizacja badan, przygotowanie draftu artykutu, kierowanie pracami badawczymi i
zapewnienie finansowania.

Glownym osiagnieciem pracy przedstawionej w cyklu publikacji P1 — P9, jest doglebne
zbadanie luminescencji konwencjonalnej i op6znionej w granatach gadolinowo-galowo-
glinowych domieszkowanych jonami ziem rzadkich. Analiza zjawiska luminescencji pozwolita
na zbadanie wptywu rodzaju metody syntezy, wielkosci krystalitow, stechiometrii matrycy czy
ci$nienia stosowanego podczas spiekania wcze$niej otrzymanych proszkow na wlasno$ci
spektroskopowe badanych proszkéw i1 ceramik.

W pracach przedstawiono roéwniez mozliwe mechanizmy transferu energii
odpowiedzialnych za zjawisko opdznionej luminescencji w matrycy Gd3Ga3Al2012
domieszkowanej jonami pierwiastkow ziem rzadkich. Opracowano i udokumentowano metody
modyfikowania opdznionej luminescencji w badanych strukturach oraz sterowania tym
zjawiskiem.

Habilitant wykazal si¢ imponujaca biegloscia w preparatyce proszkow a nastgpnie granatow
GGG oraz analityce ich wiasnosci fizycznych. W ramach realizacji prac opisanych w
publikacjach sktadajacych si¢ na przedstawione do oceny dzietlo, przygotowano szereg
proszkdw réznigeych sie wielko$cig ziaren, rodzajem i stezeniem domieszek oraz stechiometrig
matrycy. Uzywajac metody spiekania pod wysokim ci$nieniem, wykonano szereg ceramik z
wczesniej przygotowanych proszkow. Dodatkowo wykonano eksperyment z wykorzystaniem
ptatkow grafenowych, majacy na celu zmiang przewodnictwa cieplnego ceramiki
Gd3Ga3Al2012. Pozwolito to na zbadanie wptywu temperatury na transport energii pomiedzy
putapkami a centrami aktywnymi optycznie. W szczegolnosci W pracach zbadano nastgpujace
zjawiska:

— Whptyw rozmiaru Krystalitow na witasciwosci spektroskopowe proszkéw — Gds-

xRExGasAl2012,



— Whptyw cisnienia przytozonego w trakcie procesu spiekania na wtasciwosci
spektroskopowe nanoceramik GdsxRExGasAl2012,

— Wptyw metody syntezy na wtasciwosci spektroskopowe proszkow Gds-xRExGasAl2012,

— Woptyw koncentracji domieszki na wiasciwosci spektroskopowe proszkéw
GdaxCexGaszAl2012 | GdsxThxGasAl2012,

— Whptyw zmiany stechiometrii matrycy na wtasciwosci spektroskopowe proszkéw
Gd2.97Tho.03Gas-xAlxO12,

— Whptyw domieszki zmieniajgcej przewodnictwo cieplne na wtasciwosci spektroskopowe
ceramik Gd2.994Ceo0.006GasAl2012 i Gd2.964Ce0.006DYy0.03GasAl2012,

Ponadto w przedtozonych do oceny pracach zaproponowano mechanizmy, ktére moga ttumaczy¢
transfer energii pomiedzy putapkami, pasmem przewodnictwa a jonami luminescencyjnymi.
Bazujac na danych uzyskanych z widma absorpcji, luminescencji opéznionej, termoluminescencji,
oraz rentgenowskiej spektroskopii fotoelektronowej (ang. X-ray photoelectron spectroscopy, XPS)
Habilitant przedstawil ogolny przebieg transferu energii w granatach gadolinowo-galowo-
glinowych. Mechanizm opéznionej luminescencji opierat sie gtéwnie na putapkowaniu energii w
defektach indukowanych poprzez rézne czynniki.

Habilitant rowniez okreslit wptyw réznych czynnikéw na witasciwosci spektroskopowe wybranych
materiatéw z rodziny granatéw domieszkowanych jonami ziem rzadkich (Gd3xRExGaszAl2012).

Podsumowujac oceng osiagnigcia naukowego ,,Opisanie wplywu rodzaju metody syntezy,
wielkoS$ci krystalitow, stechiometrii matrycy i ci$nienia przylozonego podczas spiekania
na wlasciwosci strukturalne i spektroskopowe nanoproszkow i nanoceramik granatow
gadolinowo-galowo-glinowych”, stwierdzam, ze Habilitant osiggnat zamierzone cele badawcze
poprzez wykazanie, zZe:

— wielko$¢ krystalitow ma istotny wptyw na wlasciwosci spektroskopowe. Zjawisko to
wynika z zwigzanej z nimi zmiany powierzchni wlasciwej ziaren oraz stosunku jonow
powierzchniowych do objetoSciowych. W miar¢ wzrostu rozmiaréw krystalitow,
powierzchnia wtasciwa ziaren maleje, co prowadzi do mniej intensywnego
oddziatywania z otoczeniem. Dodatkowo jony znajdujace si¢ na powierzchni sg stabiej
koordynowane przez otaczajace je ligandy. Staba koordynacja wptywa na odleglosci
miedzyjonowe, co przyczynia si¢ do obnizenia intensywno$ci luminescencji, ale
jednoczesnie moze by¢ zrodiem defektow wydtuzajacych czas trwania opdZnionej
luminescenciji;

— modyfikacje strukturalne matrycy krystalicznej maja istotny wplyw na kontrolowanie
szeroko$ci przerwy energetycznej, co Scisle wigze si¢ ze zmiang odleglo$ci pomiedzy
dnem pasma przewodnictwa a pasmem 5d oraz z obecno$cig putapek energetycznych
w strukturze. W wyniku zaplanowanych zmian mozna kontrolowac liczbg i wlasciwosci
pulapek, co moze prowadzi¢ do dwoch skrajnych efektow: catkowitego wygaszenia lub
wzmocnienia opoznionej luminescencji.

— stezenie domieszki w matrycy ma wptyw zaro6wno na luminescencj¢ konwencjonalng
jak 1 opdzniong. Co ciekawe zmiany te moga by¢ rézne dla obu typow emisji. W



przypadku luminescencji konwencjonalnej wzrost stezenia domieszek dziatajacych jako
centra optycznie aktywne, moze do pewnego poziomu zwigkszaé intensywno$¢ emisji.
W przypadku luminescencji opéznionej wzrost st¢zenia domieszki moze prowadzi¢ do
powstawania klastrow defektow, ktore moga ja wygasza¢ dlatego niska koncentracja
centréw optycznych moze by¢ korzystna;

— wysokie cisnienie wykorzystywane w procesie wytwarzania ceramik powoduje
powstawanie w nich naprezen oraz defektow krystalicznych zwigkszajacych gltebokosé
putapek 1 w konsekwencji wydtuzenie czasu trwania op6znionej luminescencji;

— metodyka syntezy materialdow proszkowych ma znaczacy wplyw na wlasciwosci
spektroskopowe badanych materialow. Zwigzane jest to zardwno z wielko$cig
krystalitow (temperatura wygrzewania), ale réwniez z utleniajgcg lub redukujaca
atmosferg syntezy, ktéra moze zmienia¢ stopien utlenienia jonéw optycznie aktywnej
domieszki;

— dodatek grafenu poprawia przewodnictwo cieplne ceramik, co pozwala wydtuzy¢
op6zniong luminescencj¢. Pokazano, ze nalezy uzywaé materialow o wysokim
przewodnictwie cieplnym, ktore jednoczesnie przez swoja barwe nie powoduja
absorpcji promieniowania emitowanego z probki;

— mozliwe jest kontrolowanie koloru i mocy emisji konwencjonalnej, oraz
intensywnos$cig i czasem trwania opdznionej luminescencji, jak rowniez rozkladem,
typem i gltebokos$cia putapek w matrycy.

Habilitant wykazat, ze mozliwe jest projektowanie nowych materiatow wykazujacych
op6zniong luminescencje.

3. Ocena calkowitego dorobku naukowego, dorobku dydaktycznego oraz dzialalnoSci
organizacyjnej i popularyzatorskiej dr inz. Pawla Gluchowskiego.

W okresie realizacji prac badawczych sktadajacych si¢ na ciag publikacji P1 — P9 opisany we
wniosku habilitacyjnym, habilitant prowadzil réwniez badania nad innymi materiatami
wspotpracujac z jednostkami naukowymi w Polsce i zagranicag. W ramach tej wspotpracy
habilitant zostal wspotautorem dodatkowych 48 publikacji (taczny IF 221,086). Swoje wyniki
przedstawial na kilkunastu konferencjach, podczas ktérych zaprezentowat wyniki w formie 5
wystgpien ustnych oraz 7 wykltadow na zaproszenie. Byt rowniez organizatorem 3 konferencji
oraz realizowat 7 projektow badawczych. Wspodtpracujac $cisle z kilkoma zagranicznymi
jednostkami naukowymi wygtlaszal w nich seminaria podczas krotkoterminowych pobytow
badawczych zwigzanych z realizacja projektéw naukowych.

Dane naukometryczne:

Sumaryczny IF dla wszystkich dotychczasowych publikacji habilitanta wynosi 309,513. Przy
czym wskaznik 43,672 zostal osiagnigty do czasu obrony doktoratu, a od czasu uzyskania tytulu
doktora do dnia sktadania wniosku 265,841. Liczba cytowan dla prac habilitanta wynosi: 1391,
w tym bez autocytowan 1277 (Scopus). Index Hirsha dla habilitanta na dzien 14.06.2023
wynosi 21 (Scopus).



Dzialalno$¢ dydaktyczna.

Habilitant wspotpracuje z Wydziatem Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, na ktorym
prowadzi prace dyplomowe inzynierskie i magisterskie. Dotychczas byl promotorem 3 prac
inzynierskich i 3 prac magisterskich.

W chwili obecnej Habilitant jest promotorem pomocniczym doktorantki: Daniela Kujawa
»Synteza kropek weglowych wykazujacych fosforescencje 1 ich zastosowanie w fotodegradacji
zwigzkow organicznych”, obrona jest planowana na 2024 rok.

Dzialalno$¢ gospodarcza.

Na podkreslenie zashuguje dzialalno$¢ gospodarcza Habilitanta. Opracowal kilkanascie
zgloszen patentowych i uzyskat 4 patenty miedzynarodowe. Patenty i aplikacje byly podstawa
do zatozenia 2 spolek technologicznych w ktorych dr inz. Pawel Gluchowski zostal Prezesem
Zarzadu. Doswiadczenie zdobyte w zarzadzaniu firmami Habilitant wykorzystuje w pracy z
zespolem w Instytucie oraz przy projektowaniu materiatow, nad ktorymi pracuje, tak aby byty
one jak najbardziej dopasowane do potrzeb rozwijajacego si¢ rynku. Ma to niewatpliwie
pozytywny wptyw na formutowane aplikacyjne cele badawcze.

4. Ocena caloSciowa i wniosek koncowy

Przedstawiony dr inz. Pawta Gluchowskiego cykl publikacji sktadajacy si¢ na osiggnigcie
naukowe ,,Opisanie wplywu rodzaju metody syntezy, wielko$ci krystalitow, stechiometrii
matrycy i ciSnienia przylozonego podczas spiekania na wlasciwosci strukturalne i
spektroskopowe nanoproszkow i nanoceramik granatow gadolinowo-galowo-glinowych”
stanowi wg mnie istotny i znaczacy wktad w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki chemiczne.

Habilitant okreslit wptyw réznych czynnikéw na wiasciwosci spektroskopowe wybranych
materiatow z rodziny granatow domieszkowanych jonami ziem rzadkich (Gd3-
XRExGa3Al2012) oraz w znacznym stopniu wyjasnit mechanizm opdznionej luminescencji i
wykazat mozliwo$¢ projektowania materiatow z grupy GGG o zadanych wilasnos$ciach
aplikacyjnych.

W konkluzji stwierdzam, ze przedtozone osiagniecie habilitacyjne oraz catoksztatt dorobku
naukowego, oraz pozostala aktywnos¢ dydaktyczna i organizacyjna dr inz. Pawla
Gluchowskiego spelniaja kryteria zawarte w artykule 219 ust 1 pkt 2 1 3 Ustawy z dnia20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021r poz. 478 z p6zniejszymi
zmianami).

Stanowig one znaczny oraz oryginalny wktad Kandydata w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne
oraz posiadaja wymagane walory naukowe 1 poznawcze, czyli mogg stanowi¢ podstawe do
nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie Pana dr
inz. Pawta Gtuchowskiego do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.



