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Ocena osiggniecia naukowego dr. Mariusza Stefanskiego pt. ,,Analiza promienistych
oraz niepromienistych procesow zachodzacych w nano- 1 mikro- krystalicznych
nieorganicznych zwigzkach o strukturze perowskitu” bedacego podstawa ubiegania sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk S$cistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki chemiczne, zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w ustawie ,,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r.

Dane ogoélne:
Pan dr Mariusz Stefanski urodzit si¢ 23 marca 1987 r. w Zgorzelcu. Studia wyzsze

ukonczyt na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego w 2011 r. obrong pracy
dyplomowej pt.: ,,Whsciwosci optyczne i struktura elektronowa jonu Sm** w monokrysztale
KSm(WOs)2” uzyskujac tytul magistra chemii. Od czerwca 2013 r. pracowat w Oddziale
Spektroskopii  Optycznej Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN.
Poczatkowo na umowe zlecenie, przy realizacji zadan badawczych w grancie ,,Nowe wydajne
luminofory do o$wietleni i koncentratoréw stonecznych”, a od 1.10. 2013 r. na etacie
asystenta. Stopien doktora nauk chemicznych uzyskat 16 marca 2018 r. po obronie rozprawy
doktorskiej pt.: Synteza nanokrystalicznych ceranow domieszkowanych jonami lantanowcow
i zbadanie zjawiska zachodzenia szerokopasmowej anty-stokesowskiej bialej emisji”. Po
uzyskaniu stopnia doktora pracowat dalej w Oddziale Spektroskopii Optycznej INTiBS PAN,
aod 1.08. 2018 r. na etacie adiunkta.

Ocena osiggni¢¢ naukowo-badawczych Habilitanta

Osiagnigcie naukowe stanowi 9 publikacji w renomowanych mig¢dzynarodowych
czasopismach, a $redni IF na jedna publikacj¢ wynosi 6.18. W siedmiu z nich habilitant jest
pierwszym autorem. Pierwsza [H1] dotyczy badan nanokrystalicznego proszku Sr.CeOs a
kolejna [H2] kompozytu tego materiatu z komercyjnym grafenem ptytkowym. Publikacja
[H3] zwiazana jest z badaniami indukowanej laserem biatej emisji w nanokrystalicznym Lai-
xNdxAlOs a praca [H4] z badaniami szerokopasmowej biatej emisji w nanokrystalicznym
NdAIOs w alkoholu. Kolejne pig¢ publikacji [H5 do H9] zwigzane sa z badaniami
mikrometrycznych proszkéw CsPbCls [H5] i CsPbBrs [H6] oraz CsPbCls domieszkowanych
jonami Yb%* [H7, H8] i CsPbBrs: Yb% [H9].

Celem badan byla analiza promienistych i niepromienistych procesow w nano- i
mikrokrystalicznych zwigzkach o strukturze perowskitu. W pracy [H1] badano jak rézne
metody syntezy nanokrystalicznego ceranu SroCeOs oddzialuja na wlasciwosci
szerokopasmowej emisji. Probki otrzymane trzema metodami: reakcja w ciele statym, metoda
cytrynianowg 1 solwotermalng roznity si¢ $rednim rozmiarem ziarna. Wykonano pomiary
widm emisji w funkcji gestosci mocy oraz cisnienia otaczajagcego probke. Stwierdzono, ze
zmniejszenie $redniego rozmiaru ziarna prowadzi do korzystnego ze wzgledow aplikacyjnych



zwigkszenia parametru N, zwigzane jest jednak ze zmniejszeniem parametru po, CO
technologicznie jest trudniejsze do osiagnigcia. W pracy [H2] badano kompozyt ceranu
strontu o Sredniej wielkosci ziarna z ptatkami grafenowymi. Wykonano pomiary widm
wzbudzenia i emisji stokesowskiej, kineyki luminescencji oraz jej wydajnosci kwantowej w
funkcji zawartos$ci grafenu w kompozycie. Stwierdzono, ze zwigkszenie koncentracji grafenu
powoduje obnizenie intensywnosci emisji stokesowskiej 1 zmniejszenie parametru N przy
jednoczesnym wzroscie parametru po. Tak wigc konieczny jest kompromis pomigdzy
relatywnie wysokim parametrem N i niezbyt niskim parametrem po przy potencjalnym
zastosowaniu tej technologii. W pracy [H3] badano nanokrystaliczny LaixNdxAlOs3
otrzymany metoda Pechni’ego. Zmierzono widma wzbudzenia i emisji materiatu w funkcji
stezenia domieszki Nd. Najwyzsza intensywno$¢ emisji uzyskano dla probek zawierajacych
najmniejszg zawarto$¢ domieszki. Zbadano réwniez wlasciwosci emisji w  wyniku
naswietlania pastylki ze sprasowanego nanokrystalicznego LaixNdxAlO3 skoncentrowang
wigzka diody laserowej. Stwierdzono, ze wzrost st¢zenia jonow w matrycy aluminatu lantanu
prowadzi do zmniejszenia intensywnos$ci emisji stokesowskiej 1 zwiekszenia parametrow N 1
po. Tak wiec z wdrozeniowego punktu widzenia, zastosowanie wysokiego stezenia domieszki
pozwoli na uzyskanie najlepszych parametréw emisji szerokopasmowej. W pracy [H4]
zademonstrowano, ze szerokopasmowa emisja moze by¢ generowana skoncentrowang wigzka
podczerwonego promieniowania laserowego z nanokrystalicznej probki NdA1O3z zanurzonej
w alkoholu. Wykonano pomiary intensywnosci emisji w funkcji gestosci mocy wzbudzenia.
W publikacji [H5] zbadano wptyw jonow Cl na wlasnosci spektroskopowe szerekopasmowe;j
luminescencji generowanej z mikrometrycznych proszkéw perowskitow halogenkowych
CsPbCl; domieszkowanych jonami Yb%, a w pracy [H6] wplyw jonéw Br na wiasnosci
spektroskopowe CsPbBrs:Yb®*. Mikrometryczne proszki otrzymano metoda reakcji w ciele
statym. Badania rentgenowskie potwierdzity czysto$¢ fazowa otrzymanych materiatow.
Proszki przed pomiarami uformowano w pastylki przy uzyciu prasy wysokoci$nieniowe;.
Habilitant opracowal metod¢ syntezy probek i1 wykonal pomiary widm emisji anty-
stokesowskiej w funkcji gestosci mocy i ci$nienia. Na przyktadzie CsPbCls:Yb*
udokumentowano, ze szerokopasmowa emisja jest stabilna w czasie, niezaleznie od uzytej
gestosci mocy wzbudzenia. Wykazano, ze najwyzsze intensywnos$ci emisji majg miejsce w
prozni. Oba badane materialy wykazywaly efekt fotoprzewodnictwa, bardzo silny w
przypadku CsPbCl3:Yb®". Obie prace wskazuja na nieznaczny wptyw jonu halogenkowego na
wlasnosci spektroskopowe szerokopasmowej emisji generowanej z perowskitu CsPbX3z:Yb®.
W publikacji [H7] zbadano wiasciwosci spektroskopowe nieorganicznego mikrometrycznego
perowskitu CsPbCl3:9%Yb®*" otrzymanego metoda reakcji w ciele statym. Analiza XRD
wykazata czystos¢ fazowa, mikrokrystality sa dobrze uformowane, majg nieregularny ksztatt 1
jednorodny rozktad elementow. Analiza termiczna ujawnita odwracalne przejscie fazowe
pierwszego rzedu przy 321 K, co potwierdzity badania Ramanowskie. Struktura materiatu jest
stabilna 1 probka nie wykazuje wtasciwosci higroskopijnych po dluzszym okresie czasu.
Badania spektroskopowe rozpoczgto od zarejestrowania widm absorpcyjnych. Na krawedzi
absorpcji  zidentyfikowano pasmo ekscytonu, charakterystyczne dla perowskitow
halogenkowych, a takze przejscia typowe dla jonow Yb®* w zakresie podczerwieni. Na
podstawie widm absorpcji wyznaczono przerw¢ energetyczna, ktéra wynosita 2.93 eV.



W publikacji [H8] badano wplyw zmian koncentracji domieszki jonow Yb®" na wiasciwosci
strukturalne 1 optyczne mikrometrycznego perowskitu CsPbClz. Przeprowadzone badania
pokazaty, ze mozna wprowadzi¢ do matrycy chlorkowej do 20% domieszki, bez zaburzenia
jej struktury krystalograficznej. Stwierdzono wywotane domieszkowaniem zmniejszenie
parametréw komorki elementarnej. Przy stezeniu domieszki powyzej 10% zaobserwowano
zacieranie si¢ granic mig¢dzy ziarnami i agregowanie krystalitow, mogace prowadzi¢ do
defektow strukturalnych i majace wptyw na wyniki spektroskopowe. Stwierdzono takze, ze
wielko$é przerwy energetycznej zmniejsza si¢ nieznacznie ze wzrostem stezenia jonéw Yb*,
Pokazano, ze wraz ze wzrostem zawartosci jonéw lantanowca wzrasta intensywnos$¢ pasm
ekscytonu i Yb3* osiggajac najwyzsze wartosci dla 10% domieszki. Powyzej tego stezenia
warto$ci emisji ulegaja obnizeniu. W publikacji [H9] przeprowadzono charakteryzacje
strukturalng i optyczng materiatu CsPbBrs:10%YDb%*. Badania rentgenowskie potwierdzily
czysto$¢ fazowa mikrokrystalicznego materiatu, a analiza termiczna potwierdzona badaniami
Ramanowskimi ujawnita odwracalne przej$cia fazowe w temperaturach 362 K i 405 K.
Przerwa energetyczna okreslona na podstawie widm absorpcji wynosita okoto 2.2 eV.
Pomiary temperaturowe CsPbBrs:Yb®* wykazaly podobnie jak dla chlorkow, ze najwyzsze
intensywnosci emisji zaréowno ekscytonu jak i jonéow Yb®* wystepuja w niskich
temperaturach. W przypadku bromkéw wzrost temperatury prowadzil do obnizania
intensywnosci emisji ekscytonu, jednak luminescencja osiggneta maksimum w 210 K, potem
nastapito stopniowe jej wygaszanie i kolejny wzrost powyzej 300 K. Sugeruje to, ze emisje
ekscytonu i lantanowca sg od siebie niezalezne w tej matrycy, a poziomy wzbudzenia Yb®" s
obsadzane przez niepromienisty transfer energii z pasma przewodnictwa. W pracy pokazano
potencjat wdrozeniowy mikrokrystalicznego perowskitu CsPbBrs:Yb*. Wykazuje on
spontaniczng emisj¢ w $wietle widzialnym 1 podczerwieni az do temperatury pokojowej i
moze by¢ wykorzystany do bezkontaktowego pomiaru temperatury w zakresie niskich
temperatur. Ponadto cienka warstwa CsPbBrs:Yb®" osadzona na komercyjnym ogniwie
stonecznym zwicksza sprawnos¢ takiego ogniwa o 4.9% w poréwnaniu do probki
referencyjnej bez tej warstwy.

Zrealizowane przez Habilitanta badania przedstawione w zalgczonym cyklu prac
obejmowatly analize promienistych i niepomienistych proceséw zachodzacych w nano- |
mikro- krystalicznych nieorganicznych zwigzkach o strukturze perowskitu. Stanowig one
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne. Wykazano, ze w nanokrystalicznych
perowskitach warstwowych wtasciwosci szerokopasmowej emisji mozna regulowa¢ metoda
syntezy materialu i poprzez §redni rozmiar ziarna, a takze przez ilo$¢ grafenu w kompozytach
na bazie tych materiatoéw. Na przyktadzie perowskitow o strukturze trojwymiarowej pokazano
jak zmiana koncentracji domieszki wptywa na whasciwosci spektroskopowe. Stwierdzono, ze
wszystkie badane materialty generowatly prad indukowany skoncentrowang wigzka diody
laserowej, a takze wykazywaly emisje pokrywajaca caly widzialny zakres spektralny.
Przeprowadzono rowniez szczegOtowa charakterystyke strukturalng 1 spektroskopowa
mikrometrycznych probek halogenkowych zsyntezowanych w formie proszku. Wykazano
potencjal wdrozeniowy tych materialow jako bezdotykowe termometry optyczne, detektory i
jako dodatkowe warstwy zwigkszajace sprawno$¢ komercyjnych ogniw stonecznych.



Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspotpracy miedzynarodowe;.

Pan dr Stefanski bral czynny udziat w 50 migdzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych, w tym po uzyskaniu stopnia doktora w 24, podczas ktorych
wyglosil 7 wykladow zaproszonych, 3 wyktady kluczowe (keynote) i 11 wystapien ustnych.
Brat czynny udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych i
miedzynarodowych. Podczas 8 migdzynarodowej konferencji ESTE 2023 pehil funkcje
sekretarza naukowego konferencji.

Pan dr Stefanski byt w 2024 r. promotorem dwoch prac magisterskich i jednej pracy
inzynierskiej, a w 2023 r. opiekunem praktykantki. Habilitant byl edytorem wydania specjalnego w
czasopisSmie Optical Materials: X — ESTE 2023, byt takze autorem 53 recenzji w czasopismach
miedzynarodowych.

Habilitant uczestniczyt czynnie w realizacji projektow finansowanych w drodze konkurséw
krajowych i zagranicznych. Bral udziat w 5 projektach juz zrealizowanych, w tym w jednym NCN
PRELUDIUM 11 pehit funkcje kierownika projektu, a w pozostatych wykonawcy. W 7 aktualnie
realizowanych projektach pelni funkcje kierownika projektu NCN SONATA 17 , a w pozostatych
wykonawcy. W zwigzku z realizacja projektu NCN SONATA 17 odbyt? staz naukowy w Laboratorium
Opto-funkcjonalnych Transparentnych Ceramik, w Instytucie Ceramiki w Szanghaju, Chinskiej
Akademii Nauk w Chinach. W trakcie pobytu 17-30.09.2023 wygtosit wyklad zaproszony. Staz
naukowy w Zaktadzie Fizyki Zwigzkéw Molekularnych, Centrum Nauk Fizycznych i Technologii,
Wilno, Litwa w okresie 17-26.06.2023 byt zwigzany z realizacja wspolnego polsko-litewskiego
projektu.

Pan dr Stefanski otrzymat szereg nagrod takich jak: Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcow w 2019 r., Medal Wroctawskiego Oddzialu PAN za
dotychczasowe osiagnigcia naukowe w 2018 r., a takze byt Laureatem stypendium Europejskiego
Towarzystwa Ceramicznego dla mtodych naukowcdéw wraz z mozliwoscia zaprezentowania swoich
badan na konferencji IWACO07 we wrzesniu 2016 r. w Limoges, Francja.

W latach 2018-2019 byt kierownikiem grantu INTiBS PAN dotyczacego badania wlasciwosci
szerokopasmowej anty-stokesowskiej biatej emisji generowanej z nanokrystalicznego ceranu Sr,CeOs
domieszkowanego grafenem. Jest On takze wspotautorem patentu z 2018 r. dotyczacego regulacji
barwy $wiatla emitowanego w ukladach zawierajacych co najmniej jedng matryce z elementem
aktywnym optycznie w postaci ceranu strontowego domieszkowanego jonami ziem rzadkich.

Habilitant jest autorem 49 publikacji w czasopismach migdzynarodowych, w tym 30 po
uzyskaniu stopnia doktora. Jego Indeks Hirscha wynosi 15, a liczba cytowan 638 w tym bez
autocytowan 544. Jest takze wspolautorem patentu nr 227690 z 2018 r. ,,Sposob regulacji barwy
$wiatla emitowanego w ukladach zawierajacych co najmniej jedna matryce z elementem aktywnym
optycznie w postaci ceranu strontowego domieszkowanego jonami ziem rzadkich”.

W swojej konkluzji stwierdzam, ze osiggniecie naukowe Pana dr. Stefanski spelnia
kryteria okreslone w ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018
r.” konieczne do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk chemicznych.
Publikacje Jego autorstwa badz wspotautorstwa weszly do szerokiego obiegu naukowego
budujac pozycje naukowg ich autora wykraczajaca daleko poza lokalne srodowisko naukowe.
Habilitant jest w pelni dojrzalym samodzielnym badaczem, ktory potrafi wybiera¢ ciekawa
tematyke, formutowaé problemy i zadania a takze kierowa zespotami badawczymi.
Whioskuje o nadanie dr Stefanskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego.



Niezaleznie od wysokiej oceny prac tworzacych osiggni¢cie naukowe bardzo dobrze
oceniam aktywno$¢ dr. Stefanskiego zwigzang z udziatem w konferencjach naukowych, a
takze jego opieke nad mloda kadra naukowa: promotor prac magisterskich i pracy
inzynierskiej. Jego wysoka aktywno$¢ naukowg i organizacyjng potwierdza zaréwno bardzo
bogata dzialalno$¢ jako recenzenta publikacji w czasopismach mi¢dzynarodowych jak tez
niezwykle czynna wspotpraca w realizacji projektow realizowanych w drodze konkursow
krajowych i zagranicznych. Miedzy innymi dlatego tez uwazam, ze rozprawa dr Stefanskiego
zastluguje na wyrdznienie.

Marek Berkowski

Woarszawa dnia 23.05. 2024 r.



