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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Zuzanny Korczak

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Zuzanny Korczak pod tytutem: Evaluation of luminescent
properties of photon avalanching nano-, micro- and bulk crystals: novel materials, characterization
methods and applications powstata w wyniku badan przeprowadzonych w Instytucie Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk we
Wroctawiu. Promotorem rozprawy jest Pan prof. dr hab. Artur Bednarkiewicz, natomiast role
promotora pomocniczego petni Pan dr inz. Marcin Szalkowski.

Praca doktorska jest pracg eksperymentalng i w catosci dotyczy badania zjawiska lawinowej emisji
fotonéw (PA) w materiatach dielektrycznych domieszkowanych jonami lantanowcow: Tm3*, Nd3*,
Pr3* oraz Ho3*. Doktorantka uczestniczyta w projektowaniu oraz optymalizacji uktadu pomiarowego,
na ktérym nastepnie wykonata szereg badan spektroskopowych materiatéw, w ktérych
spodziewano sie zaobserwowac PA. Badania obejmowaty pomiary widm fotoluminescencji oraz
kinetyki luminescencji w zaleznosci od mocy wzbudzenia, co pozwolito na wyznaczenie szeregu
parametréw okreslajgcych zjawisko PA. W pracy zbadano w sumie kilkadziesigt materiatow
w postaci nano i mikro krysztatdw domieszkowanych réinymi stezeniami i kombinacjami
tréjwartosciowych jondw lantandéwcéw.

Tematyka podjeta w rozprawie jest bardzo aktualna, gdyz dotyczy zrozumienia mechanizmu
lawinowe] emisji i jej kontroli poprzez odpowiedni dobdr matryc krystalicznych oraz rodzaju
i koncentracji domieszek. Zjawisko to w nanomateriatach zostato odkryte dopiero w ostatnich latach
i obecnie trwajg bardzo intensywne prace nad optymalizacjg procesu PA w mozliwie szerokim
zakresie mocy wzbudzenia. Uzasadnionym wydaje sie stwierdzenie, iz kontrola PA pozwoli
w niedtugim czasie na wykorzystanie tego zjawiska w optoelektronice, zwtaszcza w obszarze detekcji
i obrazowania.

Struktura pracy w moim przekonaniu jest optymalna, zaréwno pod wzgledem doboru tresci, jak i
objetosci kazdego z rozdziatéw. Co prawda, rozdziat 6 zawierajgcy rezultaty i dyskusje liczagcy az 79
stron moze budzi¢ w pierwszej chwili zastrzezenia, jednakze po przeczytaniu stwierdzam, iz
Doktorantka poprzez wprowadzenie podsumowan do kazdego podrozdziatu bardzo dobrze
zorganizowata i opracowata tak duzy zbiér informac;ji.
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Pozostate rozdziaty zawierajg niezbedne informacje, zawarte tresci sg przemyslane, kompletne
i jasno zaprezentowane. Nalezy tu wyrdznié pojawiajacy sie na poczatku spis skrétow, ktéry bardzo
ufatwia czytanie dysertacji. Za bardzo cenne uwazam réwniez przeprowadzanie szczegétowych
badan wptywu temperatury oraz natezenia pradu zasilajgcego na widmo laseréw wzbudzajgcych
PA, czesto ignorowane w pracach naukowych. Wspomniane wczesniej podsumowania
podrozdziatdw pozwalajg w tatwy sposdb odnalez¢ informacje dotyczace konkretnej modyfikacji
uktadu i jej wptywu na proces PA. Zgadzam sie z wiekszoscig konkluzji wyciggnietych w kazdym
z podrozdziatéw i zebranych w rozdziale 7. Pewien niedosyt moze jedynie pozostawiaé w nich brak
gtebszej fizycznej analizy obserwowanych proceséw, na przyktad poprzez prébe rozwigzania rownan
kinetycznych dla prezentowanych uktadéw. Mojg watpliwosé w podsumowaniu podrozdziatu 6.1.6
(s. 98) budzi rowniez stwierdzenie, iz ,,zastosowanie powtoki w materiatach typu rdzen-powtoka
zwieksza PA”. Zaprezentowane wyniki nie wskazujg na to jednoznacznie (Rysunek 46 oraz 52),
w zasadzie trudno w tych przypadkach okresli¢ wptyw grubosci powtoki na proces PA.

Na uznanie zastuguje, iz Doktorantka badata nowe uktady w celu znalezienia emisji lawinowej, co
nie zawsze konczyto sie sukcesem, a pomimo to wyniki tej pracy zostaty zawarte w niniejszej
dysertacji. W przypadku publikacji trudno opisywac nieudane préby, natomiast dzieki niniejszej
pracy przyszli badacze tego zagadnienia mogg bazowac na wynikach zaprezentowanych przez
Doktorantke.

Cel pracy, ktérym byto opracowanie nowego systemu pomiarowego i zbadanie szeregu nano
i mikro materiatéw, w ktérych spodziewano sie obserwacji zjawiska lawinowej emisji zostat przez
Doktorantke w petni zrealizowany. Praca zawiera nowe i interesujgce dane doswiadczalne oraz
szerokg analize otrzymanych wynikdw, co jednoznacznie dowodzi dobrego przygotowania
Doktorantki do pracy naukowe;j.

Uwagi:

1. W pracy zabrakfo mi szczegétowego omowienia parametréw opisujgcych proces lawinowej
emisji fotonéw, ktdére wyznaczano dla wszystkich badanych materiatéw tj. Slope, Day,
threshold, jak réwniez opisu sposobu ich wyznaczania. Bardzo zdawkowa informacja
o wspotczynniku D,y pojawia sie dopiero na stronie 111, natomiast jedyne dopasowanie
nachylenia (slope) prostej (w skali logarytmicznej) zobaczyé mozna dopiero na stronie 123.
Ponadto, warto bytoby wyjasni¢ jakie dodatkowe informacje uzyskujemy dzieki parametrowi
D.v, zwtaszcza w poréwnaniu do parametru Slope. Co zaskakujgce, w pracy pojawiajg sie
wartosci Srednie na zmiane z wartosciami maksymalnymi parametréw Slope oraz D,y, na
przyktad na rysunku 66.

Instytut Fizyki tel. +48 58 523 21 82 ul. Wita Stwosza 57 https://cmsd.ug.edu.pl
Doswiadczalnej, UG e-mail: sebastian.mahlik@ug.edu.pl 80-308 Gdanisk



Uniwersytet TNl Uczelnie
Gdanski =/ Fahrenheita

W pracy zaprezentowano wyniki dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) dla wszystkich materiatow.
Jedynym wnioskiem z tej analizy byto stwierdzenie czystos$ci fazy w przypadku wszystkich
materiatdw. Wyniki XRD zaprezentowane w pracy jednak znaczgco rdéznig sie od wzorca,
w zasadzie w kazdej serii wida¢ dos¢ duze odstepstwa zaréowno we wzglednych
intensywnosciach poszczegolnych reflekséw, jak i w ich pofozeniach. Na przyktadzie serii
materiatow LiYF; domieszkowanych jonami Tm3* o rdéinej koncentracji (Rysunek 37)
wyraznie wida¢ zmiane wzglednego natezenia linii na 29° w stosunku do linii na 40°. Ponadto,
linie te zmieniajg potozenie wraz z koncentracjg w sposéb niejednoznaczny tj. zmiana
koncentracji Tm3* z 0.01% na 0.05% powoduje przesuniecie w kierunku nizszych, nastepnie
wzrost koncentracji do 0,1 % w kierunku wyzszych wartosci katow. Ze wzrostem koncentracji
pojawia sie nowa linia okoto 38° niewystepujgca we wzorcu. Linia ta dla prébki o koncentracji
3% w zasadzie jest wyzsza niz linia 40° wystepujgca we wzorcu. Co jeszcze bardziej
zaskakujgce ze wzrostem koncentracji pojawiajg sie gigantyczne refleksy w okolicy 60°.
Trudno na podstawie tych wynikdéw uznac, ze prébki byty czyste fazowo.

W pomiarach czaséw narastania oraz zaniku luminescencji nalezy wzigé¢ pod uwage ksztatt
impulsow wzbudzajgcych. Warto by wyjasni¢ w jaki sposdb modulowano prace laseréw
w tych eksperymentach oraz ile trwaty czasy narastania oraz zaniku impulséw
wzbudzajgcych.

Uwagi edytorskie:

1. Brak numeracji wzoréw w catej pracy, ponadto wzory w opisie teoretycznym sprzezenia LS
sg btedne (str. 17)

2. W przypadku Rysunkow nie zachowano jednolitego formatowania, ich wielkosSci rdznig sie
znaczagco mimo prezentacji podobnych wynikéw, w niektérych przypadkach brakuje
niepewnosci pomiarowych (np. Rysunek 58). Brak jest w tekscie pracy opisu szeregu
Rysunkéw, nie sg one wywotywane w zadnym miejscu tekstu. Opis Rysunku 12 dotyczy
Rysunku 13. Na Rysunku 40 brakuje podpisu.

3. Podpisy diagraméw zaprezentowanych w opisie teoretycznym sg niesktadne np. ,Energy
scheme energy tranfer upconversion” (str. 27).

4. Skroét GS- oznacza ground state a nie “grand state” (str. 7).

5. Zastosowanie formy pierwszosobowej, w celu podkreslenia roli doktorantki w danym
zadaniu jest zrozumiate, jednakze w niektdorych fragmentach tekstu pojawiajgce sie
wielokrotnie okreslenie ,ja” (str. 10 pierwszy fragment | confirmed, | investigated, | explored,
| studied) jest nieco niezreczne.
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6. Na Rysunku 1 powinno sie opisywa¢ gesto$¢ prawdopodobieidstwa, a nie
prawdopodobienstwo. Ponadto Rysunek ten jest bardzo nieczytelny, a poniewaz jest to
znany Rysunek uwazam, iz mozna go byto skopiowac¢ w lepszej rozdzielczosci.

7. Przejscia optyczne opisywane na stronie 15 sg przejsciami w uktadach zawierajgcych jony
lantanowcdw, a nie przejsciami w jonach lantanowcow. Ponadto opis przejscia CT jest btedny
i opisuje transfer energii a nie przejécie CT.

8. Btednie przypisano ceche parzystosci przejsciom optycznym (str. 15).

Powyzsze uwagi nie umniejszajg wartosci poznawczej pracy doktorskiej mgr inz. Zuzanny Korczak,
ktérg oceniam wysoko. Uwazam, ze rozprawa doktorska prezentuje dobry poziom naukowy i
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oparte na technologicznym opracowaniu
wykonanym przez Doktorantke. Praca wykonana zostata w sposob przemyslany i jest oryginalnym
oraz cennym osiggnieciem Doktorantki.

Czes¢ zawartych w niniejszej pracy wynikdw zostata umieszczona w 5 publikacjach naukowych,
ktorych Doktorantka jest wspdtautorem. Pani mgr inz. Zuzanna Korczak prezentowata wyniki swoich
badan na 6 konferencjach oraz brata udziat w 2 projektach naukowych. Ponadto wyjezdzata
kilkukrotnie na krétkie staze badawcze. Biorgc pod uwage te aspekty stwierdzam, iz Pani mgr inz.
Zuzanna Korczak opanowata umiejetnosci niezbedne w pracy naukowe;.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska Pani mgr inz. Zuzanny Korczak pod tytutem Evaluation of
luminescent properties of photon avalanching nano-, micro- and bulk crystals: novel materials,
characterization methods and applications spetnia w catosci ustawowe wymagania okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020 poz 85 z pdzn.
zm.) stawiane rozprawom doktorskim, w zwigzku z powyzszym wnioskuje o jej dopuszczenie do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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