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Recenzja rozprawy doktorskiej p.t. ,,The investigation of the influence of the chemical

composition of the host material on the probability of thermally induced depopulation

processes of the excited levels of the transition metal ions of d? electronic configuration
in inorganic oxide materials for application in luminescence thermometry” mgr. inz.

Wojciecha Piotrowskiego

Termometria luminescencyjna od pewnego czasu stata si¢ bardzo popularnym tematem
badan w dziedzinie fizyki 1 inzynierii materiatowej. Mozliwos¢ doktadnego bezkontaktowego
mierzenia temperatury na podstawie emitowanego $wiatta indukowanego oswietleniem moze
Mie¢ znaczenie i zastowania w szeregu dziedzin, jak np. w medycynie i biofizyce, w badaniach
w szeroko rozumianej inzynierii i chemii. W szczegodlnosci istotna moze by¢ mozliwo$¢
prowadzenia pomiaro6w nie tylko powierzchniowych, ale rowniez proceséw zachodzacych
wewnatrz badanych materiatéw. Materialy domieszkowane jonami o konfiguracji elektronowej
d® (przede wszystkim Cr3, ale tez Mn*") sa bardzo czesto wykorzystywane w termometrii
luminescencyjnej. Jakkolwiek wlasnosci luminescencyjne jonow Cr®*, posiadajacych strukture
elektronows typu 3d°, sg badane od kilkudziesieciu lat z powodu niezwykle waznych
zastosowan, przede wszystkim dla generowania akcji laserowej i jest nadal wykorzystywany w
wielu materiatach w tym celu (przede wszystkim w rubinie), to zastosowania w termometrii
luminescencyjnej maja swoja dodatkowa specyfike, ktéra wymaga pelnego zrozumienia dla
uzyskania praktycznych aplikacji, o ktorych wspomniatem powyze;.

Praca doktorska Pana mgr. inz. Wojciecha Piotrowskiego, wykonana w Instytucie
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wlodzimierza Trzebiatowskiego we
Wroctawiu pod kierunkiem Profesora dr. hab. Lukasza Marciniaka, dotyczy tych zagadnien.
Mgr inz. Wojciech Piotrowski zajmuje si¢ badaniami wtasnosci optycznych szeregu
materiatow tlenkowych, domieszkowanych jonami Cr3* i Mn**, ale takze jonami pierwiastkow
ziem rzadkich, dla ktérych jony Cr3* i Mn** pehig role tzw. uczulacza luminescencji.

Praca doktorska mgr. inz. Piotrowskiego jest przedstawiona w formie tematycznie
spojnych az 10 publikacji, opublikowanych w latach 2020 — 2023 (jedna w tych prac jest
zaakceptowana do publikacji w 2024 roku) w bardzo dobrych czasopismach naukowych o na

og6ét bardzo wysokim wspolczynniku wptywu. Rozprawa zawiera te publikacje wraz z



materiatami uzupehiajgcymi, ktore sa poprzedzone obszernym okoto 90-cio stronicowym
wstepem, zawierajagcym wprowadzenie do zamieszczonych prac. Rozprawa jest napisana po
angielsku i zawiera tez polskie streszczenie. Na koncu rozprawy sg umieszczone oswiadczenia
wspotautorow publikacji o ich wktadzie w powstanie tych publikacji. Mgr. Piotrowski jest
pierwszym autorem wszystkich tych publikacji. Uwazam, ze ten wybor formy pracy jest bardzo
dobry, co pozwala jednoznacznie wykluczy¢ ew. posadzenia o autoplagiat, co jakkolwiek
niezbyt ma sens, ale ucina wszelkie watpliwos$ci na ten temat.

Autor we ,,Wstepie” stwierdza, ze celem pracy sg badania wptywu sktadu chemicznego
1 wynikajacych stad innych parametréw materialow matrycy, takich jak symetria, sita pola
krystalicznego, energia fonondéw, etc. na wlasnosci spektroskopowe i czuto$¢ termometrow
luminescencyjnych opartych na pierwiastkach ziem rzadkich i metalach przejsciowych, ze
szczegdlnym naciskiem na jony z konfiguracja elektronowa d?, takich jak Cr3* i Mn**. Autor
rozprawy stwierdza, ze badane byly materialy na termometry luminescencyjne, ktorych
podstawa dziatania bylo porownanie natezen emisji pasm luminescencji jonéw metali
przejsciowych i jonéw ziem rzadkich oraz czasow zanikéw luminescencji. Celem tych badan
bylo zrozumienie mechanizméw gaszenia luminescencji w badanych materialach i
umozliwienie skonstruowania na wyzej wspomnianych zasadach wydajnych termometrow
luminescencyjnych.

W pracy podano wyniki badan kilkudziesigciu materiatéw (wliczajgc w to materiaty o
réznym domieszkowaniu). Ich lista zawierajaca najwazniejsze parametry pod katem
zastosowan termometrycznych jest zamieszczona na koncu wstepnego tekstu. Jest to bardzo
dobry pomyst, utatwiajacy analize zawartosci pracy 1 podsumowanie jej wynikow.

Prace zebrane w tej rozprawie w mojej ocenie sg bardzo wartosciowe, bardzo elegancko
1 jasno napisane. O$wiadczenia wspoOtautorOw nie pozostawiaja zadnych watpliwosci o
wiodacej roli mgr. inz. Wojciecha Piotrowskiego przy ich powstaniu. Renomowane
czasopisma, w ktorych zostaty opublikowane, zapewniaja ich wysoki poziom naukowy jak i
edytorski.

Wstep (przewodnik) do publikacji stanowigcych rozprawe doktorska jest napisany jasno
i zawiera niezbedne informacje ulatwiajace analiz¢ wynikow. Doceniam to, ze omawiajac
kazda z prac, ktora doktorant wtaczyt do rozprawy doktorskiej, podaje doktadnie swo6j wktad
w powstanie tych publikacji. Na ogot jest to dominujacy wkiad w koncepcje badan, synteza
badanych materiatow, badania ich wtasnosci spektroskopowych, interpretacja wynikdéw, oraz

spisywanie publikacji.



W ramach tematéw, ktérymi zajmuje si¢ rozprawa, dwie publikacje omawiajg
termometrie z wykorzystaniem stosunkow emisji pasm, jedna dotyczy pomiaréw temperatury
z wykorzystaniem czaséw zaniku luminescencji, w kolejnych czterech doktorant zajmuje si¢
wykorzystaniem jonéw Cr®* dla zwickszenia wydajnosci emisji jonéw ziem rzadkich poprzez
transfer energii od jonéw Cr>* i Mn**, ktore charakteryzuja si¢ znacznie wyzszym przekrojem
czynnym na absorpcj¢ niz jony ziem rzadkich i pomiaréw temperatury z wykorzystaniem jonéw
ziem rzadkich. Dwie ostatnie publikacje dotycza zastosowan jonéw Mn** w obu powyzej
opisanych metodach pomiaru temperatury.

Oczywiscie rozprawa zawiera takze podsumowanie caloSci, z wyrdznieniem
najwazniejszych osiggniec pracy.

W moim przekonaniu, rozprawa doktorska mgr. Wojciecha Piotrowskiego jest bardzo
warto§ciowa, jasno i precyzyjnie sformutowana, i przedstawia wazne wyniki badan w istotnej
dziedzinie, zarowno ze wzgledéw poznawczych jak i potencjalnych zastosowan. Mam nadzieje,
7ze te zastosowania wkrotce si¢ pojawig. Autor wykonal ogromna ilo§¢ badan
eksperymentalnych, popartych szczegdétowa analiza teoretyczng. Doktorant zrealizowat w
catosci cele wskazane we wstepie do rozprawy doktorskiej.

Niejako z obowigzku recenzenckiego musze zauwazy¢ kilka drobnych niescistosci, jak
np. na str. 18 Autor pisze ,,After a specific time called as the lifetime of the excited state, the
luminescence intensity decreases by an order of magnitude”, co oczywiscie nie jest prawda.

Wydaje mi si¢, ze przy omawianiu modelu Motta-Seitz’a warto byloby wspomnie¢ o
zalezno$ci czasOw zaniku wynikajacych z oddziatywania elektron-fonon, dajacych inny
charakter zalezno$ci temperaturowej [V. B. Mykhaylyk, H. Kraus, L.-I. Bulyk, I. Lutsyuk, V.
Hreb, L. Vasylechko, Y. Zhydachevskyy, A. Wagner, A. Suchocki,” Al,O3 co-doped with Cr3*
and Mn**, a dual-emitter probe for multimodal non-contact luminescence thermometry, Dalton
Transactions 2021, 50, 14820, DOI: 10.1039/d1dt02836g — przepraszam, ze odno$nik dotyczy
pracy, ktérej jestem wspotautorem, ale chyba ona jest tutaj wtasciwa, réwniez ze wzgledu na
tematyke].

Kolejna niescistoscia jest stwierdzenie na str. 47, ze dla Mn** ... the 2E parabola is
always located above T2.” Jest oczywiscie odwrotnie.

Z kolei na stronie 83 Autor rozwaza otoczenia kationowe, piszac ze jony kationow
zajduja si¢ w pierwszej strefie koordynacyjnej. Ja chyba nazwatbym to co najmniej druga strefa
koordynacyjna, gdyz w pierwszej sa W tym przypadku jony tlenu.

Poza dziesigcioma publikacjami, ktore doktorant wiaczyt do pracy doktorskiej (co jest

bardzo duza liczbg) jest wspotautorem jeszcze 18 innych publikacji. Laczna liczba publikacji



mgr. inz. Piotrowskiego jest imponujaca. Publikacje te, jakkolwiek wieloautorskie, jednak na
liscie wspotautorow znajduje si¢ tutaj zwykle niewiele nazwisk. W moim przekonaniu, to tez
nalezy docenia¢. Do sukcesoOw Doktoranta nalezy takze zaliczy¢ uzyskanie przez niego co
najmniej dwoch projektow badawczych, w tym projektu Preludium NCN. Jeo wyniki naukowe
byty prezentowane na konferencjach w postaci 4 prezentacji wyglaszanych i 6 posterow. Odbyt
kilka stazy badawczych, m.in. w Niemczech, Hiszpanii, Estonii, i Wtoszech. Uzyskal takze
stypendium START 2023 z Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej. Sa to bardzo wazne osiagnigcia
W mojej ocenie.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Piotrowskiego spetnia
w calosci wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U 2023.742 t.j. z dnia 2023.04.20), niezbedne dla uzyskania stopnia
naukowego doktora nauk fizycznych i niniejszym wnosze do Rady Naukowej INTIBS o
dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, w tym do obrony doktoratu.

Jednoczesnie wnioskuje do Rady Naukowej INTiBS o wyrdznienie tej rozprawy, ze
wzgledu na jako$¢ wykonanych badan, ktére oceniam niezwykle wysoko, ich ilo§¢ (10
opublikowanych prac zaliczonych do rozprawy! ), opublikowanych w czasopismach o bardzo
wysokim wspolczynniku wptywu, jak i cato$¢ osiggnie¢ doktoranta, potwierdzonych ilosciag
publikacji, uzyskanych projektow badawczych 1 innych osiggni¢¢. Dominujacy wkiad
doktoranta w przygotowanie publikacji takze przyczynia si¢ do mojej opinii 0 wyrdznienie tej
rozprawy. Uwazam, Ze potaczenie tych wszystkich czynnikow jest bardzo rzadko spotykane i

w calosci zastuguje na wyrdznienie tej rozprawy.



