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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Adama Kabanskiego

pt. ,,High-sensitive luminescent thermometers based on formate hybrid perovskites containing
Cr'* ions”

Mgr inz. Adam Kabanski jest absolwentem Politechniki Wroctawskiej, gdzie w 2021
roku uzyskat tytul magistra na kierunku Zaawansowane Nano- i1 Biomaterialy. Studia
magisterskie realizowal we wspolpracy z Instytutem Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN we Wroclawiu, w ktérym nastepnie kontynuowal prace doktorska.
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala wykonana w tymze Instytucie pod
opieka Pani dr hab. Dagmary Stefanskiej, prof. INTiBS. Badania zrealizowano w ramach
projektu SONATA 16 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Wybodr tematyki badawczej, ocena pracy doktorskiej

Praca doktorska koncentruje si¢ na zaprojektowaniu, syntezie oraz charakterystyce
hybrydowych materiatbw perowskitowych o strukturze pojedynczego i1 podwdjnego
perowskitu, domieszkowanych jonami Cr**, a takze na ocenie ich potencjatu aplikacyjnego w
kontekscie wtasciwosci spektroskopowych 1 zastosowan w termometrii luminescencyjnej. Cel

ten zostal jasno nakres$lony przez Doktoranta we wstepie pracy.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Adama Kabanskiego stanowi spojny tematycznie
cykl pigciu publikacji naukowych, poswieconych opracowaniu oraz charakterystyce
wysokoczutych termometrow luminescencyjnych opartych na hybrydowych perowskitach
mrowczanowych domieszkowanych jonami Cr**. Tematyka pracy wpisuje si¢ w aktualne 1
dynamicznie rozwijajace si¢ obszary badan naukowych, takie jak nowoczesne materiaty
funkcjonalne oraz optyczne metody pomiaru temperatury. Autor podejmuje istotny problem
badawczy dotyczacy projektowania 1 analizy nowych materiatbw perowskitowych o

potencjalnym zastosowaniu w bezkontaktowej termometrii luminescencyjnej. Praca ma
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charakter eksperymentalny i koncentruje si¢ na syntezie materiatow, ich szczegdlowej
charakterystyce wybranymi metodami analitycznymi oraz interpretacji mechanizméw

odpowiedzialnych za wtasciwosci spektroskopowe badanych uktadow.

Bezkontaktowa termometria luminescencyjna stanowi obecnie jedno z najbardziej
perspektywicznych narzedzi pomiarowych, znajdujacych zastosowanie m.in. w biotechnologii,
biologii oraz medycynie. Jej gtdéwng zaleta jest mozliwos$¢ uzyskania wysokiej rozdzielczos$ci
przestrzennej oraz prowadzenia pomiarow w warunkach trudnodostepnych dla metod
konwencjonalnych. Rownocze$nie hybrydowe materiaty perowskitowe stanowia obecnie jeden
z najbardziej intensywnie rozwijajacych si¢ kierunkéw badan w obszarze materiatlow
funkcjonalnych. Sa to relatywnie nowe materiaty potprzewodnikowe, ktore wzbudzaja duze
zainteresowanie, zwlaszcza w kontek$cie zastosowan optoelektronicznych, ze wzgledu na
swoje unikalne wilasciwosci fizykochemiczne. Na tym tle wykorzystanie hybrydowych
perowskitow, w szczegdlnos$ci struktur opartych na anionie mréwczanowym, nalezy uznaé za
podejscie nowatorskie 1 dobrze uzasadnione, majace potencjalnie istotny wplyw na rozwgj

zaro6wno termometrii luminescencyjnej, jak i nowoczesnych materiatow funkcjonalnych.

Wydana drukiem dysertacja ma charakter zbioru pigciu powigzanych tematycznie
publikacji naukowych (P1-P5) 1 liczy tacznie 207 stron. Praca zostala napisana w jezyku
angielskim, w wigkszosci poprawnym. Rozprawa sktada si¢ z kilku wyraznie wyodrebnionych
czesci. Obejmuje wstep (rozdziaty 1-5), cze$¢ eksperymentalng (rozdzial 6), krotkie
omoéwienie wynikow badan zawartych w publikacjach (rozdzial 7), podsumowanie (rozdziat
8), wykaz literatury zawierajacy 177 odnosniki literaturowe (rozdziat 9), kopie publikacji P1-
P5 stanowigcych podstawe rozprawy (rozdzial 10), oswiadczenia wspotautorow (rozdziat 11)

oraz zyciorys naukowy wraz z dorobkiem Doktoranta (rozdziat 12).

Czes¢ wstgpna obejmuje zagadnienia dotyczace materiatdw hybrydowych, w
szczegoOlnosci hybrydowych perowskitow organiczno-nieorganicznych, a takze podstaw
luminescencji oraz wiasciwosci spektroskopowych materiatow zawierajacych w swojej
strukturze jony Cr**, ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii pola krystalicznego oraz
temperaturowej zaleznosci ich wlasciwosci emisyjnych. Nastepnie przedstawiono podstawy

termometrii luminescencyjnej, obejmujace zarowno metody konwencjonalne, jak i podejscia



lléuil Politechnika Krakowska @

I{ im. Tadeusza Kosciuszki

oparte na luminescencji, w tym metody ratiometryczne oraz oparte na czasie zycia emisji. W
tej czesci pracy omoOwiono réwniez role jondéw Cr** w konstrukeji luminescencyjnych
termometrow.

Bioragc pod uwage zlozonos$¢ tematyki badawczej przedstawionej w pracy, wstep
teoretyczny do rozprawy doktorskiej oceniam bardzo pozytywnie. Jest to dobrze napisany i
wartosciowy tekst, ktory w sposob przejrzysty wprowadza czytelnika w omawiang tematyke.
Rozdziat dotyczacy metod termometrycznych oraz termometrii luminescencyjnej stanowi
poprawne i spojne wprowadzenie do zagadnien bedacych przedmiotem rozprawy. Autor w
sposob logiczny omawia rozwoj klasycznych metod pomiaru temperatury oraz wspotczesne
podej$cia oparte na luminescencji, co zapewnia dobre przygotowanie do dalszych czesci pracy.
Na uwagg zastuguje zrozumiate przedstawienie mechanizméw odpowiedzialnych za zalezno$¢
temperaturowg emisji, w tym wygaszania termicznego, relaksacji wielofononowej oraz przejsé¢
typu thermal crossover, a takze omodwienie metod ratiometrycznych i lifetime-based.
Jednoczesnie zabraklo mi w tej czgsci szerszego omowienia praktycznych zalet
luminescencyjnych metod termometrycznych, np. w poréwnaniu z klasycznymi technikami
pomiaru temperatury. W pracy nie przedstawiono rowniez szerszego kontekstu materialowego,
tj. czy poza zwigzkami chromu(Ill) stosuje si¢ inne uklady materialowe oraz jakie sa ich
potencjalne zastosowania w termometrii luminescencyjnej. Uzupetienie tych informacji

mogtoby dodatkowo zwigkszy¢ znaczenie 1 kompletnos¢ rozdziatu.

Czg$¢ eksperymentalna zawiera opis metod syntezy oraz zastosowanych technik
badawczych wykorzystanych w pracy. Kluczowa czg$¢ rozprawy stanowi omowienie wynikow
uzyskanych w ramach serii pigciu publikacji naukowych (P1-P5), w ktérych przedstawiono
opracowanie, charakterystyke oraz analize¢ wtasciwosci spektroskopowych i termometrycznych

badanych materialow. Prace zamyka syntetyczne podsumowanie wynikow.

W sktad rozprawy doktorskiej wchodzg nastepujace artykuty, opublikowane w latach 2023—

2025 w recenzowanych, prestizowych czasopismach ujetych w Journal Citation Reports:

» P1: Kabanski A*, Ptak M., and Stefanska D.* (2023). Metal-Organic Framework Optical
Thermometer Based on Cr’* Ion Luminescence, ACS Applied Materials & Interfaces
15(5), 7074-7082
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» P2: Ptak M.*, Kabanski A., Dziuk B., Balciunas S., Usevicius G., Zergba J., Banys J.,
Simenas M.*, Sieradzki A., Stefanska D. (2024) Mechanism of isosymmetric polar order—
disorder phase transition in pyroelectric [CH3CH2NH3]2NaGa(HCOO)s double perovskite,
Journal of Materials Chemistry C 12(13), 4663-4675

» P3: Kabanski A.*, Ptak M, Carlos L.D., Stefanska D.* (2025). Real-Time Temperature
Monitoring with Cr**"Based Hybrid Formate Perovskites: Insights into the Relation
Between Chemical Composition and Thermometric Performance, Advanced Optical
Materials 13, 01057

» P4: Kabanski A.*, Caputa K., Stefanska D.* (2025) High-sensitivity optical thermometry
with Cr’**doped hybrid formate perovskites: comparative analysis of ratiometric and
lifetime-based approaches, Dalton Transactions 54, 15899—15908

» P5: Kabanski A.*, Caputa K., Stefanska D.* (2025) Multimodal temperature sensing in
hybrid perovskites doped with Cr3™: strategy for optimizing luminescence thermometers,

Journal of Materials Chemistry C 2025, 13, 23935-23944

Na koncu rozprawy Doktorant przedstawit wymagane prawem os$wiadczenia
wspotautorow, potwierdzajace jego dominujacy wklad w powstanie wyzej wymienionych
publikacji. Ponadto pragn¢ zaznaczy¢, ze w czterech publikacjach Doktorant jest zarowno
pierwszym, jak i autorem korespondencyjnym. Swiadczy to o wysokim stopniu jego
samodzielnosci naukowej, obejmujacej nie tylko realizacje znacznej czeSci prac
eksperymentalnych, lecz takze aktywny udzial we wszystkich etapach przygotowania
publikacji naukowych. Nie mam watpliwosci co do jego wiodacego udzialu w realizacji

przedstawionych prac.

Na wstepie chcialbym podkresli¢ walory ocenianej rozprawy doktorskiej, w tym
umiejetnos¢ wykorzystania przez Doktoranta komplementarnych metod badawczych, takich
jak m.in. dyfrakcja rentgenowska proszkowa 1 monokrystaliczna, spektroskopia Ramanowska
1 w podczerwieni, r6znicowa kalorymetria skaningowa, spektroskopia odbiciowa oraz badania
luminescencji zaleznej od temperatury. Zastosowany zestaw metod pozwolit na realizacje
zatozonych celow pracy, tj. wykazanie, jak zmieniajg si¢ wlasciwosci optyczne opracowanych
hybrydowych materiatow perowskitowych domieszkowanych jonami Cr** w zaleznosci od ich

sktadu chemicznego, a tym samym w jaki sposob wptywa to na mozliwos¢ ich zastosowania w
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termometrii luminescencyjnej. Dodatkowo wyniki zostaty prawidtowo opracowane i bardzo
dobrze zilustrowane, a przeprowadzona przez Autora dyskusja $wiadczy o jego bardzo dobre;j
orientacji w badanym zagadnieniu. Uwazam, ze calo$¢ pracy reprezentuje wysoki poziom
naukowy 1 przyczynia si¢ do uzyskania wynikow o znaczeniu migdzynarodowym, co

potwierdza cykl opublikowanych artykutow.

W publikacji P1 przedstawiono seri¢ hybrydowych perowskitowych materiatach o
stechiometrii podwojnego perowskitu o ogdélnym wzorze [EA]2NaAlCri(HCOO)s (x = 0-1),
stanowigca pierwszy etap badan nad Cr’**-domieszkowanymi materialami o potencjale w
optycznej termometrii luminescencyjnej. Otrzymane metoda hydrotermalng zwiazki wykazuja
jednofazowy charakter potwierdzony analizag pXRD oraz spektroskopia Raman i IR,
krystalizujac w fazie Pn z przej$ciem strukturalnym typu order—disorder do P2:/n w okolicach
373 K. Kluczowym osiggnieciem pracy byta kompleksowa analiza wptywu stezenia Cr** na
wiasciwosci strukturalne i spektroskopowe materiatdéw perowskitowych, obejmujaca zmiany
fononowe oraz modyfikacje lokalnego otoczenia CrOs/AlOs. Wykazano przej$cie od dominacji
emisji 2Eg—*A>g w niskich temperaturach do wzrostu udzialu pasma *T.g—*A.g wraz ze
wzrostem  temperatury, co umozliwilo opracowanie ratiometrycznego modelu
termometrycznego (LIR) o maksymalnej czuto$ci Sr = 2,84%-K™'. Potwierdzono réwniez
mozliwos¢ strojenia zakresu pracy termometru poprzez kontrolg st¢zenia Cr** oraz jego wysoka

stabilnos¢ w warunkach kriogenicznych.

Publikacja P2 stanowi kontynuacj¢ badan nad hybrydowymi perowskitami podwojnymi
domieszkowanymi jonami Cr**. W pracy opisano nowy, wczesniej niebadany zwigzek o wzorze
[EA]2NaGai«Cry(HCOO)s (dla x = 0 oraz 0,931), ktéory zostal otrzymany metoda
hydrotermalng. Badania strukturalne wykazaty, Ze material ma struktur¢ polarng (czyli
niesymetryczng), co jest istotne dla jego wlasciwosci fizycznych. W okres§lonym zakresie
temperatur (ok. 376-379 K) zachodzi przemiana fazowa typu porzadek—nieporzadek. Co
ciekawe, jest to rzadki przypadek przejscia migdzy dwiema fazami, ktore obie sg polarne. W
pracy zastosowano wiele technik badawczych (m.in. EPR, pomiary dielektryczne, badania
polaryzacji), jednak szczegdlng uwage poswigcono wiasciwo§ciom optycznym — zardwno
linlowym, jak i nieliniowym. Wykazano, ze materiat generuje drugg harmoniczng (SHG), co

potwierdza brak centrum symetrii w obu fazach. Intensywnos¢ tego efektu zmienia si¢ ptynnie
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wraz z temperaturg, co wskazuje na ciaggly charakter przemiany fazowej. Dodatkowo materiaty
domieszkowane jonami Cr** wykazuja luminescencje. W niskich temperaturach obserwuje si¢
silne, waskie pasmo emisji, natomiast wraz ze wzrostem temperatury zmienia si¢ charakter
emisji, pojawia si¢ szersze pasmo zwigzane z innym mechanizmem przejscia elektronowego.
Zjawiska te sg zwigzane z przekazywaniem energii mi¢dzy poziomami energetycznymi jonow
chromu. Na podstawie zmian intensywnos$ci emisji opracowano model termometrii
luminescencyjnej. Materiat wykazuje wysoka czuto$¢ temperaturowq (do 2,11%-K™* przy 150

K), co czyni go obiecujacym kandydatem do zastosowan w pomiarze temperatury.

Publikacja P3 dotyczy innej grupy materialdw niz wczesniejsze prace, tym razem
badane sa perowskity pojedyncze, ktére rdwniez wykazujga bardzo ciekawe wlasciwosci
optyczne 1 mogg by¢ wykorzystane do pomiaru temperatury. Autor opracowat szeroka seri¢ az
20 materiatéw o wzorze [DMAIM(HCOO)s:Cr**, domieszkowanych jonami Cr** (w réznych
stezeniach), gdzie M!! to rézne metale: Zn**, Mn?*, Mg?", Ni*" i Co**. Dzicki temu mozliwe
byto poréwnanie, jak rodzaj metalu 1 ilo§¢ chromu wptywaja na wtasciwosci materiatu. Badania
strukturalne pokazaty, ze materialy majg uporzadkowang strukture tylko w nizszych
temperaturach, przy ochtadzaniu zachodzi przejscie fazowe zwigzane order—disorder (R3¢ —
Cc), a domieszkowanie Cr*" nie zmienia symetrii, lecz wprowadza lokalne zaburzenia.
Najwazniejsze wyniki dotyczag wlasciwosci optycznych opracowanych materiatow.
Kluczowym wynikiem byto potwierdzenie, ze charakter kationu M silnie wptywa na sile pola
krystalicznego oraz intensywno$¢ emisji Cr**, dzieki czemu uktady z Zn** 1 Mg** wykazuja
silng luminescencj¢, natomiast Co?*" i Ni** prowadza do jej wygaszenia. Na tej podstawie
opracowano ratiometryczny model termometryczny, osiggajacy czutos¢ do ok. 2,5% K™, przy
czym maksimum czutosci zalezy od rodzaju matrycy i temperatury (150—180 K). Praca ta
podkresla kluczows role wyboru kationu M" w projektowaniu wilasciwosci optycznych i
termometrycznych. Co ciekawe, w tej pracy zastosowano nietypowe podej$cie, pomiar
temperatury opiera si¢ na analizie jednego rodzaju przejscia (a nie dwoch, jak zwykle). Mimo
to uzyskano bardzo dobre wyniki. Dodatkowo przeprowadzono eksperyment praktyczny, w
ktorym materiat byl uzywany jako czujnik temperatury w zmiennych warunkach (z uzyciem

ciektego azotu). Materiat dobrze odwzorowywal zmiany temperatury w czasie rzeczywistym.
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Publikacja P4 stanowi rozwinigcie wczesniejszych badan nad zastosowaniem
hybrydowych perowskitéw domieszkowanych jonami Cr** jako luminescencyjnych czujnikow
temperatury. Kluczowa nowoscia jest wprowadzenie drugiego sposobu pomiaru temperatury —
opartego nie tylko na widmie luminescencji, ale takze na czasie zaniku §wiecenia (tzw. czasie
zycia luminescencji). Badania przeprowadzono na serii materiatow o wzorze [EA]Mg(HCOO)s
z r6zng zawartoscig jonow Cr** (1-5%), otrzymanych metoda powolnej dyfuzji. Materiaty te
wykazuja zmiany strukturalne wraz ze wzrostem temperatury, a przy wigkszym stezeniu
domieszki (okoto 5%) pojawiaja si¢ dodatkowe defekty w strukturze krystalicznej, co ogranicza
mozliwo$¢ dalszego wprowadzania jonow Cr**. Wlasciwos$ci optyczne badanych uktadow sa
spdjne z wynikami uzyskanymi w poprzednich publikacjach, obserwuje si¢ intensywnag
luminescencje w niskich temperaturach, z dominujaca waska linig emisyjng (R1) oraz stabszym,
szerokim pasmem, ktorego udzial rosnie wraz ze wzrostem temperatury. Kluczowym
osiggnigciem pracy jest zastosowanie dwodch niezaleznych metod wyznaczania temperatury.
Pierwsza z nich, metoda ratiometryczna, opiera si¢ na poréwnaniu intensywnosci dwoch
zakresOw emisji 1 pozwala uzyska¢ wysoka czutos¢, siggajaca okoto 3% K™, przy czym
najlepsze wyniki osiggnigto dla materiatu zawierajacego 3% Cr**. Druga metoda wykorzystuje
analize czasu zaniku luminescencji, wraz ze wzrostem temperatury czas zycia emisji ulega
skroceniu na skutek wzrostu procesOw bezpromienistych. Metoda ta charakteryzuje sig¢
podobng czutoscig jak podejscie ratiometryczne, a jednoczesnie wykazuje wigkszg stabilnos¢ 1
mniejszg zaleznos¢ od sktadu materiatu. Uzyskane wyniki pokazuja, ze potaczenie obu metod
w jednym materiale umozliwia stworzenie bardziej precyzyjnego i wiarygodnego czujnika
temperatury. Dodatkowo wykazano, Ze na wlasciwos$ci termometryczne wptywa nie tylko sktad
nieorganiczny, ale réwniez charakter kationu organicznego, zardwno jego rozmiar, jak 1
geometria. Podsumowujac, publikacja P4 wprowadza nowa, bardziej zaawansowang koncepcje
termometrii luminescencyjnej, oparta na jednoczesnym wykorzystaniu analizy widma i czasu
zycia emisji. Takie podejscie zwigksza doktadno$¢ pomiaréw i otwiera nowe mozliwosci

projektowania nowoczesnych, wielofunkcyjnych czujnikow temperatury.

Publikacja PS5 stanowi rozwinigcie koncepcji wieloparametrowej termometrii
luminescencyjnej w hybrydowych perowskitach domieszkowanych jonami Cr**. W pracy
zbadano seri¢ materiatdw o wzorze [EA]Mn(HCOO)s z r6zng zawartoscig chromu (1-5%),

przy czym po raz pierwszy przeanalizowano wiasciwosci uktadow zawierajacych jednoczesnie
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Mn?" 1 Cr**. Glownym celem byto porownanie r6znych metod wyznaczania temperatury oraz
wskazanie najbardziej efektywnego podejscia. Badania strukturalne potwierdzily, ze mozliwe
jest wprowadzenie jonéw Cr** do struktury materiatu do poziomu okoto 5%, co jest zgodne z
wczesniejszymi obserwacjami dla podobnych uktadéw. Analiza optyczna wykazata, ze czysty
materiat nie wykazuje luminescencji, natomiast po domieszkowaniu chromem pojawia si¢ silna
emisja charakterystyczna dla jonéw Cr**. W niskich temperaturach obserwuje si¢ wyrazne,
waskie linie emisyjne, natomiast wraz ze wzrostem temperatury intensywno$¢ emisji maleje, a
widmo ulega zmianie — szczeg6lnie szybko zanika glowna linia Ri, a ro$nie udzial szerokiego
pasma emisji. W pracy szczegdlny nacisk polozono na analiz¢ kinetyki luminescencji.
Wykazano, ze czas zycia emisji zalezy zarowno od temperatury, jak i stezenia chromu, im
wyzsza temperatura lub wigksze domieszkowanie, tym krotszy czas zaniku luminescencji.
Zjawiska te zostaly wykorzystane do opracowania modeli termometrycznych. Najwazniejszym
osiggnigciem publikacji jest kompleksowe porownanie kilku podej$¢ do pomiaru temperatury.
Oproécz klasycznej metody ratiometrycznej, opartej na stosunku intensywnosci pasm emisji,
zastosowano rozne warianty tego podejs$cia, wykorzystujace inne zakresy widma. Pokazano, ze
wybor odpowiednich zakresow ma kluczowe znaczenie dla czutosci pomiaru, w najlepszym
przypadku osiagni¢to czuto§¢ na poziomie blisko 4% K™'. Jednoczesnie wykazano, ze zbyt
wysoka czulo§¢ moze ogranicza¢ zakres pomiarowy, poniewaz sygnat szybko zanika.
Rownolegle zastosowano metode oparta na czasie zycia luminescencji. W tym przypadku
uzyskano jeszcze wyzsze czulo$ci, przekraczajace 5% K™, co czyni t¢ metode szczegodlnie
atrakcyjna. Podsumowujac, publikacja P5 pokazuje, ze wykorzystanie wielu parametrow
jednoczes$nie, zardwno intensywnosci emisji, jak i czasu jej zaniku, pozwala znaczaco poprawic
jakos¢ pomiaru temperatury. Wyniki te stanowig wazny krok w kierunku projektowania
nowoczesnych, precyzyjnych 1 wielofunkcyjnych czujnikow temperatury opartych na

hybrydowych perowskitach.

Podsumowujac, cykl publikacji P1-P5 stanowi spdjne 1 konsekwentnie rozwijane
studium hybrydowych perowskitow domieszkowanych jonami Cr*, w ktorym wykazano
zalezno$ci typu struktura—wtasciwosci oraz opracowano i zoptymalizowano wielomodalne
podejscia do termometrii luminescencyjnej. Catos¢ wyrdznia si¢ wysokim poziomem

merytorycznym oraz wyraznym potencjatem aplikacyjnym.
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W trakcie czytania pracy nasunegty mi si¢ nastepujgce pytania:

e Jak oceniana jest dhlugoterminowa stabilno§¢ otrzymanych materialow
perowskitowych, szczegolnie w konteks$cie ich potencjalnych zastosowan praktycznych
(np. wplyw wilgotnosci, temperatury czy cykli nagrzewania—chtodzenia)?

e (Czy  przeprowadzono  badania  dotyczace  powtarzalnosci  wilasciwosci
luminescencyjnych oraz parametrow termometrycznych (np. mi¢dzy ré6znymi partiami
syntezy lub w kolejnych cyklach pomiarowych)?

e Jak wyglada odtwarzalno$¢ syntezy tych materialdbw — czy metoda pozwala na

uzyskanie probek o porownywalnych wiasciwosciach w sposdb powtarzalny?

Konczac, checiatabym jeszcze zwroci¢ uwage na duzg aktywnos$¢ naukowa Doktoranta. Jest on
autorem 1 wspotautorem 16 publikacji naukowych, w tym 5 prac wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej, opublikowanych w renomowanych czasopismach o wysokim
wspotczynniku oddzialywania, oraz jednej monografii. Prace Pana Adama byly cytowane 89
razy wedtug bazy Scopus (stan na dzien 13.04.2026 r.), a indeks Hirscha wynosi 5. Jest to
bardzo dobry wynik jak na tak wczesny etap kariery naukowej. Wyniki badan Kandydata bytly
prezentowane na 18 konferencjach krajowych i migdzynarodowych, obejmujacych zarowno
wystapienia ustne, jak i prezentacje posterowe, z ktdrych cze$¢ zostala wyrdzniona nagrodami
za najlepsze prezentacje.

Dorobek naukowy Kandydata uzupeilnia aktywny udziat w realizacji projektow
badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (projekty Preludium, Sheng,
Sonata) oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (projekt Lider). Ponadto Kandydat
zdobywal do§wiadczenie naukowe i przemystowe podczas stazy krajowych, m.in. w Centrum
Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza oraz w Volkswagen
Poznan. Istotnym elementem aktywnosci Kandydata jest rowniez dziatalno$¢ organizacyjna i
popularyzatorska, obejmujaca wspolorganizacje konferencji naukowych, prowadzenie
warsztatow oraz udzial w Dolno$lagskim Festiwalu Nauki. Kandydat angazuje si¢ takze w
dziatalno$¢ dydaktyczna, sprawujac opieke nad studentami i stazystami. Catoksztatt dorobku
naukowego, aktywno$ci badawczej oraz organizacyjnej Kandydata wskazuje na jego

dynamiczny rozwoj naukowy i stanowi bardzo dobry prognostyk dalszej kariery naukowe;.
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorka Pana mgr
inz. Adama Kabanskiego pt. ,,High-sensitive luminescent thermometers based on formate
hybrid perovskites containing Cr’* ions” stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu
naukowego spelniajgc tym samym wszystkie kryteria zwyczajowe i formalne stawiane
rozprawom doktorskim okre§lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668). Wnosz¢ zatem do Rady Naukowe;j
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego
Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu o dopuszczenie Pana mgr inz. Adama Kabanskiego do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Z uwagi na wysokg warto$¢ merytoryczng rozprawy,
rzetelno$¢ prowadzonych badan, a takze znakomity jak na tak wczesny etap kariery dorobek

naukowy, wnioskuj¢ o wyrdznienie ocenianej pracy.

Signed by /
Podpisano przez:

Katarzyna Matgorzata
Matras-Postotek

Date / Data: 2026-04-
17 09:18
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