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Recenzja pracy doktorskiej
Magr. inz. Magdaleny Dudek
Zatytulowane;j:
,,Synthesis, modeling and spectroscopic evaluation of selected Tm?3*, Pr¥*,

Ho*" doped and Yb3®" co-doped colloidal photon avalanching nanoparticles”

Praca doktorska Pani Magdaleny Dudek wykonana zostata w Instytucie Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk im. Wlodzimierza
Trzebiatowskiego we Wroctawiu. Promotorem doktoratu jest profesor dr hab. inz. Artur
Bednarkiewicz, a promotorem pomocniczym dr Katarzyna Prorok. Praca napisana zostala w

jezyku angielskim. Dlatego w tym jezyku podatem tytul rozprawy.

Rozprawa doktorska dotyczy niezwykle trudnego zadania wykonania nanoproszkow
fluorkow domieszkowanych wybranymi jonami lantanowcéw, charakteryzacje tych
materialéw 1, stad tytul rozprawy, zbadania zjawiska lawinowej emisji fotonow. W tym
ostatnim przypadku wyjasniono warunki obserwacji takiej emisji 1 zaprezentowano

odpowiedni model teoretyczny.

Praca napisana zostata zgodnie z obowigzujacym schematem doktoratow, sktada si¢ ze
streszczenia w jezyku angielskim i polskim, pieciu czgéci podzielonych na 18 rozdziatow i
szereg podrozdziatow oraz z aneksu. Ponadto dodany jest krotki zyciorys autorki rozprawy,
informacja o jej dorobku naukowym, spis skrotow, lista rysunkow. W sumie praca liczy 167

stron i zawiera obszerng liste referencji (az 202 pozycje!).



Ponizej nie bede opisywal co zawiera kazdy rozdziat i podrozdziat. Oczywiscie
znaczaco skroci to rozmiar recenzji, ale postanowitem skupic¢ si¢ wylacznie na opisie tylko

wybranych czgéci rozprawy, tych ktore uznalem za najwazniejsze.

O ile w wielu z recenzowanych przeze mnie rozpraw podane sg informacje o dorobku
naukowym autora/autorki, to rozprawa pani Magdaleny Dudek zawiera nietypowa dla
doktoratu szczegdtowa informacje o wktadzie doktorantki do kazdej publikacji ktorej jest
wspotautorkg. Najwazniejsze wyniki pracy doktorskiej zostaty juz opublikowane w czterech
pracach, w tym dwoéch o bardzo wysokim wspotczynniku cytowalno$ci — w Nanoscale
(IF=8,307) 1 Advanced Optical Materials (IF=10,05). Ponadto uzyskane wyniki
zaprezentowane zostaly w siedmiu prezentacjach konferencyjnych, w tym dwukrotnie jako

referaty mowione. Jest to znaczacy dorobek naukowy.

Oprocz doktadnej analizy wktadu do kazdej z publikacji, w rozprawie doktorantka
szczegdtowo omawia swoj (i innych osob) wklad w przeprowadzone badania. Choé
omawiana praca jest zespotowa, to nie mam watpliwosci, ze doktorantka miata istotny wktad
do prezentowanych w rozprawie wynikéw. Nie tylko odpowiadata za stron¢ technologiczng
pracy (przygotowata szereg nanoczastek dwoch fluorkow (B-NaYFs i LiYFs), w tym takze
jako uktad core-shell (uzywam tutaj nazwy w jezyku angielskim) odpowiednio
domieszkowanych wybranymi jonami lantanowcow), ale wykonata takze czgs$¢ prac
pomiarowych, modelowanie (fascynujagca modelowa analiza procesu emisji lawinowej), jak i
przeprowadzita szczegétowsa analize wynikow. Jest to wiec istotny wklad w wynik
koncowy badan, co zresztag odzwierciedla kolejno$¢ autoréw na publikacjach 1 w

prezentacjach konferencyjnych.

Powyzej, za autorkg rozprawy, uzylem okreslenia — material domieszkowany, ko-
domieszkowany. Biorgc pod uwage wprowadzane koncentracje jonéw (na przyktad 15% w
przypadku Yb**) to mam watpliwosci czy rzeczywiscie mozemy méwié o domieszkowaniu.

W recenzji bede jednak uzywat tego okreslenia, cho¢ problem ten wymaga dyskus;ji.

W koncowe] czgsci rozprawy podane s3 tez najnowsze wyniki, jeszcze nie
opublikowane, dla matrycy NaYFs domieszkowanej Ho®*, ko-domieszkowanej Yb®* oraz Er®*
i Yb%, ktéore wymagaja dalszych prac i weryfikacji mozliwosci obserwowania lawinowej

emisji fotonow.



Jak juz zaznaczytem w recenzji opisz¢ zawarto$¢ tylko wybranych czesci rozprawy.
Po w miar¢ krotkim wprowadzeniu procesow spektroskopowych, metod pomiarowych i
opisie lantanowcéw, kluczowe dla tematyki pracy informacje zawarte sa w rozdziale
dziewigtym. W tym rozdziale autorka rozprawy opisuje zjawisko lawinowej emisji fotonow.
Zjawisko to obserwowano dotychczas w skromnej ilosci przypadkéw i to czesto tylko w
niskich temperaturach. Pierwsza obserwacja tego zjawiska raportowana byta w roku 1979 dla
matrycy LaCl; domieszkowanej jonami Tm?®*. Pierwsza obserwacja w przypadku

nanokrysztalow (dla NaYF4:Tm3") pochodzi z roku 2021.

Zjawisko lawinowej emisji fotonow polega na pobudzeniu emisji przy
nierezonansowym pobudzeniu dla absorpcji ze stanu podstawowego, ale rezonansowym dla
przejscia ze stanu wzbudzonego. Patrzac na schemat poziomdw energetycznych lantanowcow
w stanie tadunkowym 3+ (strona 45-ta rozprawy) wida¢ od razu, ze powyzszy warunek moze
by¢ spetniony dla wielu mozliwych energii fotondw, co z reszta zaprezentowane jest w pracy.
Z tej samej przyczyny (bogata struktura energetyczna) mozliwe sa pewne kontrowersje co do
natury danego procesu emisyjnego. Taki przypadek doktorantka dyskutuje dla jonu Pre*
proponujac inng identyfikacje procesu emisyjnego dla dtugosci 607 nm fali. Wedlug autorki

rozprawy proces ten zachodzi pomigdzy stanami *Po — 3Hs.

Po wprowadzeniu do procesu lawinowej emisji fotonow doktorantka wymienia takze
szereg mozliwych zastosowan praktycznych badanego zjawiska. Mnie, z przyczyn
oczywistych (zajmuj¢ si¢ ta tematyka), zainteresowaty zastosowania bio-medyczne, ale

uzycie zjawiska na przyktad w termometrii tez ma duze perspektywy.

Czytajac rozdziatl dziewigty doktoratu natychmiast pomyslatem, Ze zawarte w tym
rozdziale informacje §wietnie nadajg si¢ na artykut przegladowy. Rzeczywiscie ta obserwacja
okazata si¢ sluszna. W rozprawie znalaztem informacj¢, ze taki artykul zostat juz

przygotowany, a pani Magdalena Dudek jest jego wspotautorka.

Szczegdtowy opis dotychczasowych prac (prac innych autoréw) pozwolit mi na
weryfikacje czy rozprawa jest powtodrzeniem/uzupeilnieniem dotychczasowej wiedzy 0
zjawisku lawinowej emisji fotonow, czy tez zawiera szereg nowych informacji. Nie mam

watpliwosci, ze praca jest nowatorska. Na szczegélne podkreslenie zastuguje zbadanie
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wplywu rozmiaru badanych czgstek na wydajnos¢ emisji (dla obu badanych matryc
fluorkowych), wplywu koncentracji (badania w przypadku probek zawierajacych jony Pr*)
danej domieszki, jak i zaobserwowanie stymulacji zjawiska lawinowej emisji fotonéw przez
ko-domieszkowanie jonami Yb%*. Sa to bardzo warto$ciowe wyniki, szczegotowo opisane w
czeéci czwartej rozprawy dla nanoczastek dwoch fluorkow zawierajacych jony Tm3*, Pré*,

Ho%*

W moim odczuciu najciekawsze wyniki uzyskano dla nanoczgstek p-NaYFs
domieszkowanych jonami Pr3*. Zbadano cata gamme probek, w tym typu core-shell, zarowno
domieszkowanych wyltacznie jonami Pr3*, jak i ko-domieszkowanych jonami Yb3* (15%).
Udowodniono zjawisko stymulowanej lawinowej emisji fotonow, jak i1 wyznaczono

optymalng koncentracje domieszki Prazeodymu. To bardzo wazne i oryginalne wyniki.

Mam kilka drobnych uwag krytycznych. Nie dotycza one schematu pracy, ktory jest
prawidtowy. Jak juz podatem na poczatku recenzji praca napisana zostala w jezyku
angielskim. Poniewaz nie jest to jezyk ojczysty zaréwno dla autorki rozprawy, jak i
recenzenta nie bede analizowal poprawnosci jezykowej pracy. Natomiast chce podkreslic, ze
czytanie pracy (bardzo ciekawej pracy) byto utrudnione ze wzgledu na duzg ilo$¢ uzytych
skrotow. Co prawda wszystkie uzyte skroty sa wyjasnione, ale cze¢sto musialem wraca¢ na
strony 9-11, gdzie opis skrotow byt podany, aby zrozumie¢ zawartos$¢ tekstu. Uwazam takze,

ze niektore rysunki zawieraty zbyt duza ilo$¢ informacji, co powodowato matg ich czytelnos¢.

Mam jedng uwage bardziej merytoryczng. Omawiajgc wyniki dla probek LiYF4
domieszkowanych jonami Tm3* autorka stwierdza, ze optymalna koncentracja domieszki to
8% Tm3'. To troche stwierdzenie na wyrost, bo podane sa wyniki wylacznie dla dwoch
koncentracji tej domieszki. Inne wyniki dla tego uktadu sg bardzo wartosciowe. Zbadano
wplyw rozmiaru nanoczastek, wplyw uktadu core-shell, jak przedstawiony zostal opis

teoretyczny.

Podsumowanie najwazniejszych wynikow rozprawy

W rozdziale 17 autorka podsumowuje najwazniejsze wyniki rozprawy. Zgadzam sig,
ze wymienione tam wyniki wnosza duzo do zrozumienia badanego zjawiska emisji lawinowej

foton6éw. Jestem pod wrazeniem wiedzy autorki rozprawy na temat podjetych zadan. Jak juz
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zaznaczylem jest to nowatorska praca zawierajaca szereg nowych wynikow znaczaco

poglebiajacych nasza wiedze na temat zjawiska lawinowej emisji fotonow.

Podsumowanie recenzji

Podsumowujac, uwazam ze uzyskane w rozprawie wyniki sg bardzo wartosciowe.
Stwierdzam wiec, ze praca doktorska mgr. inz. Magdaleny Dudek spelnia (z duzym
nadmiarem) wszystkie wymagania formalne stawiane pracom doktorskim w
odpowiednich ustawach (art. 187 ustawy z dnia 20.07.2018 Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2023.742 z dnia 20.04.2023). Whnioskuje¢ dopuszczenie
doktorantki do dalszych etapéw postepowania. Jednoczesnie bedac pod duzym
wrazeniem rezultatow zaprezentowanych w doktoracie skladam wniosek o wyréznienie

doktoratu.

Kroétkie uzasadnienie wniosku o wyréznienie

Uzasadnienie zaczn¢ od zartu. Ta praca nie nalezy do cyklu Polak (Polka) tez
potrafi, ale jest w pelni oryginalna i zastuguje na okreslenie Polak (Polka) potrafi. W
szczegOlnoéci wyniki dla nanokrysztaléw B-NaYFs domieszkowanych jonami Pr3* i ko-
domieszkowanych jonami Yb** sa fascynujace. Zaobserwowano zjawisko stymulowanej
lawinowej emisji fotonow, okreslono optymalng koncentracje jonéw Prazeodymu, zbadano
wplyw rozmiaru czastek i wptyw struktury core-shell. Sa to nowe (czytaj nowatorskie)

wyniki zastugujace na wyrdznienie!
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