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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza pracy/ i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autorke? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny,
inny)?

Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Zuzanny Korczak jest, jak sie wydaje, zestawienie
zaawansowanego uktadu pomiarowego do badan zjawiska lawinowego w nano- i mikro- strukturach
aktywowanych wybranymi jonami lantanowcéw (tulem, neodymem, holmem oraz prazeodymem)
oraz przeprowadzenie badan efektu lawinowego w szerokiej gamie materiatéw krystalicznych, przy
czym srodek ciezkosci pracy lezy zdecydowanie po stronie badan spektroskopowych prowadzonych z
uzyciem wspomnianego uktadu pomiarowego.

Na catos¢ rozprawy sktadajg sie cztery rozdziaty, obejmujgce kolejno wprowadzenie teoretyczne,
opis uktadu pomiarowego, wyniki badan oraz podsumowanie. Praca ma zdecydowanie charakter
eksperymentalny, adresujgc zagadnienia wilasciwosci luminescencyjnych (ze szczegdlnym
uwzglednieniem efektu lawinowego) materiatdw nanokrystalicznych i mikrokrysztatéw oraz
zaawansowanych metod pomiarowych.

Niestety, Autorka nie stawia zadnych tez rozprawy (co oczywiscie nie jest obowigzkowe), ani nie
definiuje réwniez wyraznie celu rozprawy i nie wskazuje probleméw badawczych do rozwigzania, co
uwazam za mankament tej pracy. Bede wdzieczny za doprecyzowanie tego elementu podczas
publicznej obrony rozprawy.
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2. Czy w rozprawie przeprowadzono analize zrédet (w tym literatury swiatowej, stanu wiedzy i
zastosowan w przemysle) w sposéb wtasciwy, swiadczacy o dostatecznej wiedzy autorki? Czy
whnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonujacy?

Wprowadzenie teoretyczne i analize Zzrédet koncentruje Autorka w rozdziale czwartym, podzielonym
na sze$¢ podrozdziatdw. W podrozdziale 4.1 podsumowuje chemiczne fizyczne i optyczne
wiasciwosci lantanowcéw, omawiajgc zagadnienia ich konfiguracji elektronowej, charakter przejs¢
miedzy stanami elektronowymi, reguty wyboru i mechanizmy rozszczepienia pozioméw
energetycznych. W podrozdziale 4.2 zwiezle przedstawia wybrane obszary zastosowan os$rodkéw
domieszkowanych jonami lantanowcow. W podrozdziale 4.3 przedstawia podstawowe procesy
oddziatywania swiatta z materig omawiajgc absorpcje, emisje spontaniczng i emisje wymuszonag.
Podrozdziat 4.4 poswieca Autorka zagadnieniom emisji anty-stokesowskiej, omawiajgc podstawowe
procesy prowadzgce do konwersji wzbudzenia - absorpcje ze stanu wzbudzonego, transfer energii
prowadzacy do konwersji wzbudzenia, relaksacje skosng, absorpcje dwufotonowg, luminescencije
kooperatywa i gtdwny przedmiot rozprawy - efekt lawinowy. W podrozdziale 4.5 lakonicznie
charakteryzuje procesy lawinowe obserwowane w materiatach domieszkowanych jonami
prazeodymu, neodymu, tulu i holmu, a w podrozdziale 4.6 przedstawia przeglad zastosowan
materiatdéw wykazujgcych efekt lawinowy (czesé z nich nieoczywistych i atrakcyjnych aplikacyjnie).

W sumie w czesci teoretycznej Autorka cytuje niemal 100 pozycji literaturowych, stanowigcych
szeroki, cho¢ stosunkowo lakoniczny i niezakonczony konkretnymi konkluzjami, przeglad stanu
wiedzy w obszarach objetych rozdziatami 4.1-4.6. Pewne zdziwienie budzi do$¢ oszczedne
potraktowanie zagadnien stanowigcych o$ pracy — analiza stanu wiedzy w obszarze efektéw
lawinowych zajmuje zaledwie kilka stron, na ktérych czytelnik znajdzie odniesienia do ok. 30 pozycji
literaturowych (liczba ta wzrasta prawie dwukrotnie po uwzglednieniu podrozdziatu o
zastosowaniach efektu lawinowego). W mojej ocenie brakuje wprowadzenia formalizmu opisu
efektu lawinowego (w postaci réwnan bilansu, uzupetnionych definicja parametrow
spektroskopowych, ksztattujgcych charakterystyki tego zjawiska, jak przekroje czynne, dynamika
fluorescencji, prawdopodobienstwa przejs¢ promienistych i bezpromienistych etc.). Podobnie, z
pewnym zaskoczeniem skonstatowatem w czesci teoretycznej brak informacji na temat specyfiki
struktur, ktérymi zajmuje sie Doktorantka w dalszej czesci (tj. nanokrysztatéw, struktur core-shell,
czy mikrokrysztatow). Wydaje sie, ze bez szkody dla rozprawy mozna by zrezygnowac z nieistotnego
moim zdaniem podrozdziatu 4.1 o konfiguracji elektronowej lantanowcdw na rzecz bardziej
wyczerpujgcego przedstawienia zagadnien bezposrednio dotyczacych prowadzonych badan.

Podsumowujac, analize Zrédet uznaje za przeprowadzong w sposdb poprawny, uwzgledniajacy
stosunkowo szerokie spektrum prac, ale noszacy znamiona pewnej powierzchownosci. Nawiasem
mowigc, proba skorzystania z niektdrych odniesien literaturowych pozwolita mi na zorientowanie sie
W pewnej niestarannosci przygotowania bibliografii, dotyczy to np. pozycji [19], [28] czy [42],
niemozliwych lub trudnych do znalezienia na podstawie podanych referencji.

Na podstawie catosci rozprawy uwazam, ze Autorka ma dobre rozeznanie w stanie wiedzy, ale
jednoczesnie musze stwierdzi¢, ze czytelnik zainteresowany szczegétowym ujeciem tematu efektu
lawinowego otrzymuje raczej zestaw odsytaczy literaturowych, niz uporzadkowane i syntetyczne
ujecie stanu wiedzy.

3. Czy autorka rozwigzata postawione zagadnienia, czy uzyta wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Gtéwnag czes¢ pracy stanowig rozdziaty 5 i 6. Pierwszy z nich to opis uktadu pomiarowego bazujgcego
na odpowiednio dostosowanym (przy wspdtudziale Autorki) ukfadzie odwrdéconego mikroskopu
fluorescencyjnego oraz samej techniki pomiarowej. Nalezy tu zauwazy¢, ze sam uktad pomiarowy -
jego projekt i konfiguracja majg kluczowe znaczenie dla badan zjawisk luminescencji, a w



szczegblnosci  konwersji  wzbudzenia i efektu lawinowego w materiatach o rozmiarach
nanometrycznych i mikrometrycznych. W rozdziale 5 Autorka przedstawia réwniez charakterystyki
spektralne wykorzystywanych zrédet wzbudzajgcych (diod laserowych), cho¢ z niezrozumiatego dla
mnie powodu jedynie dwéch z trzech zastosowanych w dalszych eksperymentach. Wspomina
rowniez o opracowanym algorytmie do analizy danych (umieszonym w repozytorium github.com),
wskazujgc na swdj czesSciowy, ale blizej niesprecyzowany udziat w pracach nad jego
modyfikacjami/uproszczeniami.

Rozdziat 6 to najwazniejsza czes¢ rozprawy, zawierajgca wyniki badan licznych prébek nano- i mikro-
materiatdow domieszkowanych przede wszystkim jonami tulu, a takze jonami neodymu, holmu i
prazeodymu. Najbardziej obszerna jest cze$s¢ dotyczaca badania efektu lawinowej konwersji
wzbudzenia w materiatach domieszkowanych jonami tulu. Autorka przedstawia kolejno wyniki
badan wptywu rozmiaru czastek na parametry efektu lawinowego w (nano)krysztatach YLiF, (nb.
cytujgc rysunki i parafrazujgc w tekscie fragmenty artykutu [75], ktorego jest wspodtautorks),
analizuje wptyw koncentracji jonéw aktywatora na witasciwosci luminescencyjne i charakterystyki
mocowe efektu lawinowego, nieco nieoczekiwanie wprowadza badania wptywu obecnosci
nanoczgstek plazmonicznych (nanopretéw Au), by w dalszej kolejnosci przejs¢ do materiatéw NaYF, z
tg sama domieszkg i analizy odpowiedzi dynamicznej na wzbudzenie optyczne (co rozwaza w
kontekscie aplikacji w uktadach sztucznych synaps neuronowych). W dalszej kolejnosci przedstawia
Autorka wptyw dodatkowego domieszkowania jonami terbu (Tb%) na przyktadzie podwdjnie
domieszkowanych (jonami tulu i terbu) nanokrysztatow i mikrokrysztatow YLiF,. W kolejnej czesci
omawia wptyw grubosci warstwy pasywnej powtoki (shell) na efekt lawinowy w nanoczastkach
Tm3*:NaYF,4 (zeby byto trudniej - dla dwdch réznych zestawdw prébek, w tym jednego z dodatkowa
sensybilizacjg jonami iterbu). Dalej dyskutuje Autorka wptyw matrycy na parametry procesu
lawinowego w jonach tulu, przedstawiajgc skrétowo wyniki badan zaleznosci natezenia emisji od
natezenia promieniowania pobudzajacego dla struktur YLiFs, NaYF4, KYF4, Gd,03 oraz CaF,.

Dodatkowo, w kolejnej czesci rozdziatu 6 Doktorantka prezentuje wyniki badan efektu lawinowego w
nanokrysztatach YLiF, podwdjnie domieszkowanych jonami prazeodymu i iterbu (przy zmiennej
koncentracji jonéw prazeodymu). Dla tego zestawu prdobek prezentuje rowniez wyniki badan
zaleznosci  temperaturowych, dyskutowane w kontekscie zastosowan w termometrii
luminescencyjnej. Kolejne dwa podrozdziaty poswiecone zostaty nieuwienczonym sukcesem prébom
uzyskania efektu lawinowego w nanomateriatach NaGdF. domieszkowanych jonami neodymu przy
pobudzaniu promieniowaniem o dtugosci fali 1059 nm (z dodatkowymi badaniami zaleznosci
temperaturowych) oraz podobnie zakonczonym eksperymentom z nanomateriatami holmowymi
(struktury NaYFs; podwdjnie domieszkowane jonami holmu i iterbu) przy pobudzaniu
promieniowaniem o dtugosci fali 980 nm (lub 975 nm — obie wartosci wystepujg w tekscie) i 1059
nm.

W ostatnim, siédmym rozdziale Autorka zawarta podsumowanie swoich badan, wskazujgc na gtéwne
osiggniecia naukowe uzyskane podczas realizacji pracy doktorskiej i zarysowujac mozliwosci
aplikacyjne.

Ogdlnie, czes¢ eksperymentalna pozostawia w czytelniku wrazenie znacznego wysitku pomiarowego,
nakierowanego na zebranie ogromnej liczby charakterystyk przejsciowych efektu lawinowego w
roznych nanomateriatach (najczesciej nanostrukturach fluorkowych z jonami tulu, jako domieszka
aktywng) — doceniam zaréwno wysitek badawczy, jak i ogromng biblioteke zebranych i opisanych
danych pomiarowych. Nie sposdb jednak oprze¢ sie wrazeniu, ze Autorka podjeta sie nieco
pochopnie préby przebadania zbyt szeroko zdefiniowanego zestawu materiatéw, w sktad ktérego
weszto ostatecznie sze$¢ matryc (w roznych skalach rozmiarowych i konfiguracjach strukturalnych)
oraz cztery jony aktywne (ze o sensybilizatorach i desensybilizatorach nie wspomne). Chyba tatwiej i
bez szkody dla wartosci merytorycznej rozprawy bytby przeanalizowa¢ mniejszy zbidr, ale za to z
wiekszg wnikliwos$cig naukowg i bardziej precyzyjnie wskazanym zagadnieniem badawczym.



Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autorki, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatow3?

Pani Zuzanna Korczak wskazuje w rozprawie, ktore z przedstawianych wynikéw zalicza do swojego w
petni samodzielnego i oryginalnego dorobku, co znacznie utatwia recenzentowi przesdledzenie i ocene
elementdéw stanowigcych o aspektach oryginalnosci rozprawy. Wskazuje rowniez jednoznacznie na
swojg role w publikacjach naukowych zwigzanych z tematyka rozprawy.

Sposrédd wskazanych i niewskazanych przez Autorke elementdéw, do najbardziej interesujacych i
wartosciowych zaliczam przeprowadzanie badan efektu lawinowego w szerokiej gamie
nanomateriatdow domieszkowanych jonami tulu i zebranie niezwykle szerokiego zbioru danych
badawczych do analizy mechanizméw ksztattujacych charakterystyki efektu lawinowego w badanych
osrodkach. W szczegdlnosci naukowo istotne wydajg sie wyniki badan wptywu zmian koncentracji
aktywatora (oraz desensybilizatora terbowego), a takze rozmiaréw charakterystycznych badanych
materiatdow na charakterystyki efektu lawinowego, pozwalajgce na swiadome ksztattowanie
charakterystyk efektu lawinowego pod katem konkretnych zastosowan. Ciekawy badawczo, cho¢
ledwie dotkniety wydaje sie rowniez pomyst zbadania wptywu dodatku nanoczastek plazmonicznych
— zaobserwowane przez Autorke nieco nieoczywiste efekty stanowig atrakcyjny materiat do dalszych
analiz.

Do istotnych naukowo wynikéw rozprawy zaliczytbym réwniez badania efektu lawinowego w
nanokrysztatach YLiF, (w tym w strukturach core-shell) podwdjnie domieszkowanych jonami
prazeodymu i iterbu, przedyskutowane w kontekscie wptywu koncentracji jondw aktywatora oraz
zaleznosci temperaturowych, rozwazanych pod katem mozliwych zastosowan w termometrii
luminescencyjnej.

Chciatbym réwniez zwrdci¢ uwage na czysto inzynierski komponent zaangazowania w prace nad
specjalizowanym uktadem pomiarowym o unikatowym charakterze i duzej wszechstronnosci
pomiarowej. Autorka wprawdzie, wedtug wtasnej deklaracji, nie byta gtéwnym autorem
zaimplementowanych rozwigzan, ale jej udziat w przygotowywaniu ostatecznej wersji systemu
wydaje sie istotny. Nawiasem mowigc, jestem pod wrazeniem samego uktadu do badan efektow
konwersji wzbudzenia (w tym efektu nieliniowego) w nanomateriatach aktywnych zestawionego i
wykorzystywanego w zespole kierowanym przez prof. Artura Bednarkiewicza.

Podsumowujac, stwierdzam, ze praca spetnia wymagania odnosnie oryginalnosci wynikéw i wktadu
w stan wiedzy. Dodatkowym potwierdzeniem istotnosci naukowe] uzyskanych wynikdw sg publikacje
w czasopismach naukowych i wystgpienia konferencyjne. Pani Zuzanna Korczak jest wspétautorka
pieciu artykutéw (w jednym z nich jest pierwszg autorkg) opublikowanych w renomowanych
czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej oraz szesciu komunikatéw na konferencjach o zasiegu
miedzynarodowym i lokalnym (tj. 5 posterdw i jedna prezentacja ustna).

Czy autorka wykazata umiejetnos¢ poprawnego i przekonujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwieztos¢, jasnosé, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Pani Zuzanna Korczak przygotowata swojg rozprawe w jezyku angielskim, ktérego zastosowanie z
pewnoscig pozwala na zapewnienie lepszej ekspozycji na Srodowisko miedzynarodowe. Praca zostata
przygotowana na dobrym poziomie edycyjnym, cho¢ mozna miec¢ pewne zastrzezenia do nieréwnej
jakosci rysunkéw (z ktorych czes¢ wydaje sie by¢ zaczerpnieta bezposrednio z artykutdéw). W
rozdziatach opisujgcych wyniki eksperymentalne zastosowata Autorka dodatkowe podsumowania
(conclusions), co uwazam za bardzo dobry zabieg, pozwalajagcy nieobeznanemu z przedmiotem
rozprawy czytelnikowi tatwiej $ledzic jej tekst.



Warstwa jezykowa pracy wydaje sie by¢ nieco niedopracowana - jezyk angielski sprawia wrazenie
nienaturalnego i niedopracowanego, sugerujagc wspomaganie automatycznymi systemami
translacyjnymi (co samo w sobie nie jest naganne, ale pod warunkiem starannej weryfikacji
ostatecznej tresci). Dajg sie tez zauwazy¢ pewne niedoskonatosci tekstu (zarowno w warstwie
jezykowej jak i logicznej), utrudniajgce nieco jego percepcje. Aby nie by¢ gotostownym ponizej
przytaczam kilka wybranych przyktaddéw:

= strona 13 “The energy of radiation quanta (absorption or emission) in the optical range in
lanthanide ions occur on the 4f subshell ...”

= strona 57 “Notably, our findings revealed the versatile capability of Tm3* ions to generate
photoluminescent avalanching emissions ...”

= strona 63 ,The rest of the emission occurs from the visible range”
= strona 87 “The excitation beam emitted light with a wavelength of 1059 nm”
= strona 132 ,These factors include crystal size by bulk micro and nano”

Mam tez pewne zastrzezenia do jasnosci wywodu naukowego — w pracy dotyczacej badania
wiasciwosci optycznych tak szerokiej gamy materiatéw (zaréwno jesli idzie o domieszki, jak i matryce
krystaliczne) spodziewatbym sie proby usystematyzowania wynikow i przeprowadzenia
charakterystyki poréwnawczej badanych materiatow, pozwalajgcej na wyekstrahowanie wspdlnych
zaleznosci czy sformutowanie wytycznych dotyczacych projektowania materiatow (wtasciwosci
matrycy, koncentracja i rodzaj domieszek aktywnych etc.). Cze$¢ informacji mozna wprawdzie
znalez¢ w rozprawie, ale s3 one rozproszone pomiedzy poszczegdlnymi podrozdziatami, przez co
czytelnik jest zdany na mozolne wertowanie stron pracy w poszukiwaniu odpowiednich zaleznosci.
Bytbym wdzieczny, gdyby takie syntetyczne ujecie udato sie zaprezentowal podczas publicznej
obrony rozprawy.

Pomimo tych zastrzezen uwazam, ze pani Zuzanna Korczak wykazata sie wystarczajgcg umiejetnoscia
poprawnego przedstawiania uzyskanych wynikéw i naukowego wnioskowania.

Jakie sg stabe strony rozprawy i jej giowne wady?

Pani Zuzanna Korczak zrealizowata niezwykle szeroki program pomiarowy obejmujacy badania
charakterystyk efektu lawinowego w szerokiej gamie materiatéw aktywnych. Jego bezposrednim
rezultatem byto znaczne poszerzenie bazy materiatéw z zarejestrowanymi charakterystykami efektu
lawinowego. Charakterystyki zostaty zmierzone przy wykorzystaniu ograniczonego zestawu
nieprzestrajalnych Zrddet laserowych, co pozwolito na eksperymenty z zaledwie trzema dfugosciami
fali, wybranymi, mam wrazenie, cokolwiek arbitralnie, bardziej na podstawie dostepnosci zrédet, niz
w wyniku badan spektroskopowych. Z tresci rozprawy nie wynikajg rowniez przekonujgce kryteria
wyboru zakresdw spektralnych wzbudzania i emisji, moze poza wiedzg literaturowg nt. jondéw
aktywnych i kanatéw konwersji wzbudzenia, niezbyt zresztg szeroko eksponowang w rozprawie
(wtasciwosci wszystkich badanych jonéw aktywnych udato sie Autorce skompresowac na 3 stronach
rozprawy). Musze przyznaé, ze cel tak zdefiniowanego programu badan nie jest dla mnie do konica
jasny — Autorka nie wskazuje go explicite w tekscie rozprawy, nie formutuje tez, ani problemu
badawczego. Licze na rozwianie tych watpliwosci podczas publicznej obrony rozprawy.

Jestem takze nieco zaskoczony stosunkowo skromnym zasobem wykorzystanych metod
pomiarowych — Doktorantka koncentruje sie na pomiarach charakterystyk przejSciowych (natezenie
luminescencji w funkcji natezenia promieniowania pobudzajgcego) praktycznie abstrahujgc od
pozostatych charakterystyk — absorpcyjnych, wzbudzeniowych, emisyjnych oraz dynamiki
fluorescencji (mierzonych dla réznych koncentracji, co pozwalatoby na okreslenie parametrow
relaksacji skrosnej), widm ramanowskich (dla oceny wartosci energii fonondéw) etc. Zdaje sobie



sprawe, ze zespdt, w ktérym pracuje pani Zuzanna Korczak, moze nie dysponowaé kompletem
technik pomiarowych, ale przeciez nie funkcjonuje w prézni naukowej — a partneréw posiadajgcych
odpowiednie narzedzia i zainteresowanych wspoétpracg z zespotem o takiej renomie chyba tatwo
znalez¢. Intuicja podpowiada mi, ze bardziej wszechstronna charakteryzacja spektroskopowa
pozwolitaby na okreslenie kluczowych parametréw (przekroje czynne, czasy zycia fluorescenc;i,
parametry transferow energii itp.), pozwalajgcych na znacznie lepsze zrozumienie i opisanie
obserwowanych zjawisk. Autorka takich parametréw nie podaje wcale (ani policzonych przez siebie,
ani zaczerpnietych z literatury).

Zaskakujacy dla mnie jest réwniez catkowity brak opisu obserwowanych efektéw w ujeciu choéby
najprostszych modeli matematycznych bazujgcych na réwnaniach bilansu. Autorka wspomina
jedynie o kodzie zamieszczonym w repozytorium github.com, co w mojej ocenie nie wyczerpuje
tematu opisu zjawiska lawinowego i nie ufatwia zrozumienia jego specyfiki czytelnikowi
nieznajgcemu tego zagadnienia. Notabene, jedyny uktad réwnan bilansu pojawiajgcy sie w rozprawie
nie opisuje efektu lawinowego (jak mozna by sie spodziewac), a proces absorpcji ze stanu
wzbudzonego (i jest nieco nieprecyzyjny jesli idzie o nazewnictwo i przyjete oznaczenia).

Wydaje sie takze, ze lepszg percepcje rozprawy zapewnitoby inne roztozenie akcentéw w czesci
teoretycznej — usuniecie nieistotnego rozdziatu o wifasciwosciach lantanowcéw (Autorka nie
wykorzystuje tych informacji w dalszej czesci rozprawy, nie sg tez istotne dla zrozumienia efektéw
konwersji wzbudzenia, ktérymi sie zajmuje) i rozszerzenie rozdziatu o mechanizmach oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego z jonami aktywnymi w matrycach dielektrycznych. W mojej
ocenie nieco konfundujgcy jest brak wprowadzenia w czesci teoretycznej parametrow
spektroskopowych, ktérymi Doktorantka postuguje sie w dalszej czesci pracy — przekrojéw czynnych
na emisje/absorpcje, prawdopodobienstw przej$é, formalizmu modelowania efektu lawinowego itp.
Zabrakto rowniez rozdziatu opisujgcego badane materiaty, zestawiajgcego np. szereg materiatowy,
koncentracyjny i porzagdkujgcego charakter badanych materiatow (nano, mikro, core-shell, itp.).

Pomimo tych uwag (z ktérych cze$¢ sktadam na karb widocznego w niektdrych fragmentach
pospiechu przy redakcji rozprawy) uwazam, ze dorobek doktorantki i przedstawiona rozprawa
spetniajg formalne wymagania zdefiniowane w odpowiednich aktach prawnych dla kandydatéow do
stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk fizycznych.

Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk fizycznych?

Zagadnienia poruszane w rozprawie Pani Zuzanny Korczak dotyczg badan i opisu efektéow
oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z jonami aktywnymi w nano- i
mikromateriatach o réznych wtasciwosciach strukturalnych, chemicznych i krystalograficznych.
Badane efekty lawinowe nalezg do najbardziej skomplikowanych efektéw prowadzacych do
konwersji wzbudzenia w osrodkach aktywowanych jonami ziem rzadkich, i jako takie, sg stosunkowo
najstabiej opisane w literaturze przedmiotu. Nie mam watpliwosci, ze uzyskane przez Doktorantke
wyniki stanowig cenny wktad do stanu wiedzy w tym obszarze, potencjalnie przektadajac sie rowniez
na interesujgce zastosowania praktyczne.

W mojej ocenie przesgdza to o przydatnosci recenzowanej rozprawy dla nauk fizycznych w obszarze
szeroko rozumianej fotoniki.



8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) Nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b) Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

c) Spetniajgca wymagania

d) Spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) Wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie

9. Whnioski koncowe

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Zuzanny Korczak spetnia kryteria oryginalnosci i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej sformutowane w Ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Zuzanny Korczak do publicznej obrony.

dr hab. inz. Rysz/a@ka%wicz, profesor uczelni




