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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
Pani mgr inz. Karoliny KNIEC

pt. ,,Synthesis and investigation of spectroscopic properties of nanocrystalline phosphors
doped with vanadium — V¥, V¥, V5* jons and iron Fe** ions for applications in
luminescent thermometry”

Wykonanej w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturainych
im. Wlodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk we Wroclawiu

pod kierunkiem Pana dr hab. Lukasza MARCINIAKA, profesora INTiBS PAN

Przedstawiona do recenzji dysertacja zostata przygotowana w j¢zyku angielskim w formie
spojnego tematycznie cyklu oémiu artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych
z Listy Filadelfijskiej, co jest zgodne z obowigzujaca ustawa o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Praca podejmuje aktualnie bardzo atrakcyjny i bardzo intensywnie badany przez wiele grup
na $wiecie problem bezdotykowej termometrii luminescencyijnej. Jest to temat niezwykle
wazny bowiem pomiar temperatury i dokiadna kontrola jej wartodci odgrywaja kluczows role
w wielu réznych dziedzinach nauki, medycyny i techniki. W szczegdlnosci w przypadku
bioaplikacji wdrozenie dokiadnego pomiary temperatury moze dostarczy¢ wielu waznych
informacji dotyczacych procesow metabolicznych takich jak szybkos¢ podziatu komdrek czy
obecnosé stanu zapalnego. Tak wige, jako parametr diagnostyczny moze by¢ wykorzystana
rOznica temperatur, zaledwie kilku stopni Celsjusza, miedzy komorkami zdrowymi
a nowotworowymi. Dodatkowo podczas zabiegu hipertermii indukowanej $wiatlem,
precyzyjna kontrola okreslonej temperatury w czasie rzeczywistym pozwala zminimalizowaé
skutki uboczne zwigzane z przegrzaniem zdrowych komdrek. Dlatego tez podczas
wykonywania eksperymentdw in vitro i in vivo ogromne znaczenie ma mozliwo$¢ wykonania
dokiadnego i niezawodnego pomiaru temperatury w czasie rzeczywistym z rozdzielczoscig
przestrzenng w skali submikronowej.

Autorka stawia hipotezg badawczg jaka jest ,,wykorzystanie zjawiska wigkszej temperaturowej
podatnodel luminescencji jonéw metali przejsciowych w poréwnaniu z jonami lantanowcow,
do zastosowan w termometrii bezdotykowej*, wkomponowujac prezentowang rozprawg doktorska
w nowa perspektywe naukows. Optyczny wskaznik temperaturowy stanowia wilasciwosci
spektroskopowe jonéw metali przejsciowych, w tym intensywnos¢ emisji, spektralne potozenie
pasm emisji oraz czas zycia luminescencji. Istotng zaleta termometrow luminescencyjnych
bazujacych na luminescencji jondw metali przejéciowych jest mozliwodé skutecznej modyfikacji,
poprzez inzynieri¢ pola  krystalicznego, ich temperaturowo-zaleznych  wiasciwosci
spektroskopowych, takich jak szybkosé¢ termicznego wygaszania luminescencji oraz zakres
spektralny ich temperaturowo-indukowanej odpowiedzi optycznej, poprzez przemyslany dobér
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skladu chemicznego nieorganicznej sieci macierzystej oraz jej wlasciwosci.

Jednym z najbardziej obiecujgeych i spektakularnych sposobow poprawienia podatnoscei termicznej
luminescencji matali przejsciowych jest modyfikacja energii aktywacji procesu wygaszania
termicznego poprzez modulacje wzglednych polozen paraboli standw wzbudzonego
i podstawowego. Mozna to osiggnaé przez zmiang skladu kationowego nieorganicznych sieci
macierzystych zmieniajaé tym samym na sile pola krystalicznego.

Zasadnicza czg$¢ pracy doktorskiej odnosi sie do okreslenia termicznej zaleznosci
luminescencji jonéw V™ i Fe**, jak réwniez badan oraz weryfikacji proponowanych podejsé,
majgcych na celu polepszenie zdolnosci analizowanych termometréw luminescencyjnych do
pomiaru temperatury.

Poszukujac nowych termometréw luminescencyjnych, Autorka rozwazala szereg réznych
nicorganicznych krystalicznych sieci macierzystych takich jak: Y3AlsO1, LaGaOs oraz
Y3AlGaO, Y3ALGa:Omn, Y3:ALGa;Or, Y3AlGaiOp2, YiGasOp (YiAlsxGayOr) jako
matryce dla jondéw V™, natomiast LiAlsOs, Y3Al012, Y3GasOn2, LusGasOrz, GdiGasOna,
MgAl:04, MgGaxO4, CaAly0s, CaGar04, SrAliOs, CaAliQ7, BaAlsO; dla jonow Fe**.
Zaleznos¢ termiczng luminescencji okreslono w zakresie temperatur -150°C ~ 300°C oraz -
150°C — 310°C (rozwazajac materialy MgAbLOs, MgGa;04, CaAl204, CaGay04).

Prace badawcze obejmowaly: syntezg nanokrystalicznych luminoforéw, ich charakterystyke
strukturalng oraz morfologiczna, oraz badania ich wladciwosei spektroskopowych.
Nanokrystaliczne luminofory domieszkowane jonami V™ oraz Fe** o roznym stezeniu jonéw
aktywnych optycznie zostaly otrzymane przy uzyciu zmodyfikowanej metody Pechiniego.

Uzyskanie wydajnej luminescencji jonow V™ i Fe** narzuca spelnienie $cisle okreslonych
wymagan, dotyczacych morfologii i parametréw strukturalnych sieci macierzystej. Ogromnie
wazny jest dobor odpowiedniej metody otrzymywania oraz jej parametrow w celu uzyskania
czystych fazowo materialéw. Waznym clementem realizacji postawionego celu byla analiza
struktury i morfologii otrzymanych zwigzkéw. Nastgpnie przeprowadzono szereg pomiardw
spektroskopowych i wyznaczono parametry termometryczne, jak np. czulo$é wzglgdna,
niepewnos¢ wyznaczenia temperatury oraz zakres temperatur uzytkowych proponowanych
czujnikéw temperatury.

Zebrane prace tworzace jednotematyczng calo$¢ zostaly opublikowane w cieszacych sie
wysoka renoma recenzowanych czasopismach anglojezycznych o zasiegu miedzynarodowym
i wysokim wspélczynniku odzialywania takich jak: Sensors Actuators B Chem. (IF = 7.1),
Physical Chemistry Chemical Physics (IF = 3.43), Frontiers in Chemistry (IF = 3.693),
Nanomaterials (IF = 4.324) (2 artykuty), Materials Chemistry Frontiers (IF = 6.788) oraz
Journal of Material Chemistry C (IF = 7.059) (2 artykuly). Sumaryczny IF dlatych 8 publikacji
wynosi 43.777 czyli $rednio na jedng publikacje IF =5.47. Prace te podlegaty juz recenzjom
specjalistow przed ich ogloszeniem drukiem, zatem nie bede ich poddawaé ponownej
szczegblowej ocenie. Skupi¢ sie natomiast wyrazeniu mojej opinii odnoszacej si¢ do wkiadu
Doktorantki we wspolnie wykonanych badaniach, opracowaniu uzyskanych rezultatow oraz
stworzeniu opublikowanych artykutéw naukowych. We wszystkich stanowiacych osiggniecie
Doktorantka jest pierwszym aulorem. Wszystkie prace sg wieloautorskie, z czego w 3 z nich
jako autorzy figurujg tylko Doktorantka wraz z Promotorem. Ogromne znaczenie ma takze fakt,
ze w 5 z wymienionych publikacji Doktorantka wraz z Promotorem sg autorami do
korespondencji. Swiadczy to bowiem o docenieniu samodzielnosci naukowej Doktorantki
przez Promotora. W dysertacji nie zostaly co prawda zataczone oswiadczenia wspdtautoréw,,
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jednak dominujaca rola Doktorantki w powstawaniu tych publikacji jest dla mnie oczywista.
Potwierdzaja to zamieszczone po oméwieniu wynikow do kazdej publikacji deklaracje Autorki
wskazujace na Jej ogromna samodzielnosé i imponujacy wkiad pracy Doktorantki polegajacy
na: syntezie wszystkich nanokrystalicznych luminoforéw, ich systematycznej charakterystyce
strukturalnej i morfologicznej, a w nast¢pnej kolejnosci prowadzeniu szeregu pomiarow
spektroskopowych, obliczeri parametréw zaleznych od temperatury. Autorka takze
przeprowadzila analizg 1 interpretacjg otrzymanych wynikow, jak réwniez przygotowata teksty
manuskryptow. Rozprawa prezentuje znakomity poziom naukowy.

Rozprawa doktorska liczy 212 stron, z czego przewodnik jest zamieszczony na 104
stronach, a pozostaly czed¢ tworza kopie publikacii wchodzace w skiad osiagniecia
wraz z materialami uzupeiniajgcymi.

Praca rozpoczyna si¢ od nakreslenie celu podigtych badan, ktérym bylo opracowanie
nowych nanokrystalicznych termometréow luminescencyjnych, opartych na temperaturowo-
podatnej luminescencji jonéw metali przejéciowych tj. wanadu (V>*, V¥, V°*) oraz zelaza
(Fe**), charakteryzujacych si¢ wysoka czuloscig wzgledng, co umozliwia zdalny odczyt
temperatury. Chociaz niektoére termometry luminescencyjne oparte na luminescencji jondéw
metali przejsciowych zostaly juz opisane w literaturze, mozliwo$¢ wykorzystania jondw
V™ i Fe’* do termometrii luminescencyjnej nie zostala do tej pory dobrze zbadana.
Krétka prezentacja zalet temperaturowo-podatnej luminescencji jondw metali przejsciowych
nad luminescencjg pierwiastkdw f-elektronowych oraz motywacja dotyczaca wybranych
materialdw W przejrzysty sposéb wyjasniaja  celowosé podjetych prac badawczych.
Kolejny rozdzial stanowi abstrakt w jezyku angielskim. Zamieszczone w dalszej czesci pracy
bardzo profesjonalnie przygotowane streszczenie w jezyku polskim pozwala czytelnikowi
w szybki i latwy sposéb zapoznaé sie z zawartoscig dysertacji. Nastepnie mozna uzyskad
informacj¢ o dorobku naukowym Autorki. Ta cze$¢ pracy zawiera wykaz wszystkich
publikacji, wystgpienn konferencyjnych, odbytych stazy, otrzymanych nagréd oraz udziat
w projektach. W dalszej czgéci dysertacji zaprezentowany zostal zwiezly wstep teoretyczny,
w ktérym Pani mgr inz. Karolina KNIEC pozwala zapoznaé sie czytelnikowi z charakterystyka
spektroskopowg metali przej$ciowych wybranych do badan tj. wanadu na +3, +4 i +5 stopniu
utlenienia oraz zelaza 3+. Opisane krétko i rzeczowo teoria pola krystalicznego, diagramy
Tanabe-Sugano dla konfiguracji elektronowych d? i d°, przejécia elektronowe d-d czy procesy
transferu energii oraz przejécia niepromieniste stanowig bardzo wiaéciwie dobrang tematyka,
ktéra powinna znalez¢ si¢ we wprowadzentu do dysertacji. W dalszej czesei pracy, jako kolejny
7 rozdzial opisana jest termometria luminescencyjna tj. jej rodzaje i klasyfikacja oraz
zastosowania. Zastanawia mnie czemu Autorka stworzyla z tej czg¢sci osobny rozdzial w pracy,
jabym to raczej widziala jako kolejny podrozdziat w czesci 6. Introduction.

Po tej czesci w rozdziale 8 nastgpuje przedstawienie materialow oraz metod zastosowanych
przy realizacji celow.

W tym miejscu muszg stwierdzié, ze odczuwam pewien niedosyt poniewaz zabraklo krétkiego
podrozdziatlu zawierajacego opisy struktur zwigzkéw wykorzystanych w pracy jako sieci
macierzyste. W ramach pracy zostala przebadana bardzo obszerna grupa materialow,
krystalizujgcych w réznych uktadach krystalograficznych i moim zdaniem takie zestawienie,
zawierajgce takze zebrane informacje o promieniach jonowych dla roznych koordynacji
kiuczowych pierwiastkdw, o ktdérych mowa w pracy bardzo ulatwilo by lekture. Przypuszezam,
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ze Autorka zalozyla, ze wybrane matryce sa dobrze znane, bowiem sg obszernie raportowane
w literaturze. Pragn¢ nadmieni¢, Zze bardzo szczegdlowe rozwazania strukturalne wraz
z informacjami na temat substytucji poszczegolnych jonéw zamieszczone sg w 8 publikacjach
bedacych przedmiotem pracy doktorskiej. Jednak mysle, ze warto bylo pokusié sie
o przypomnienie czytelnikom dysertacji, ktore jony sg podstawiane domieszkami aktywnymi,
jakic sg promienie jonowe aktywatoréw wprowadzanych do poszczegdlnych matryc i jak ich
wprowadzanie skutkuje zmianami w strukturze, co ma bezposrednio wplyw na wlasciwosci
spektroskopowe. Proszg zatem Autorkg o zwigzle przedstawienie wlasciwosci strukturalnych
przebadanych materiatow.

Nastgpny rozdzial pozwala zapozna¢ si¢ z metodami syntezy nanorozmiarowych

materialow. Bardzo pomocne sg tu rysunek prezentujgcy ogélnie etapy syntezy fosforéow oraz
skolekcjonowane w tabelach listy zsyntetyzowanych nanokrysztaléw domieszkowanych
jonami wanadu oraz zelaza. To w przejrzysty sposob pokazuje jak imponujaca ilosé zwigzkow
objeta byla badaniami do zrealizowania wytyczonego celu. W tym miejscu pragne
zaakcentowac, Ze jestem pelna uznania dla Autorki, bowiem widad tu naprawde ogromna cheé
znalezienia nowych nanokrystalicznych termometréw luminescencyjnych. Zsyntezowanie
i kompleksowe przebadanie tak bogatej bazy zwiazkdw, co bez watpienia jest bardzo
czasochlonne i zapewne tez czasem obarczone problemami, $wiadczy o niezwyklej
pracowitosci 1 sumiennosci Doktorantki.
W tej samej czg$ci pracy przedstawione sa takze metody uzyte do charakterystyki fizyko-
chemicznej otrzymanych materialéw, ktore obejmowaty: badania strukturalne przy uzyciu
proszkowej dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, badania morfologii i rozmiaru ziaren
z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej TEM i SEM oraz metody hydrodynamicznej
DLS, badania zawartosci metali w otrzymanych nanomaterialach metods ICP-OES, badania
spektroskopowe przy uzyciu spektroskopii Ramana, rentgenowskiej spektrometrii
fotoelektronéw (XPS) oraz pomiaréw widma wzbudzenia, emisji czy czaséw zycia standéw
wzbudzonych. Dodatkowo dla wybranych materialow aktywowanych jonami Fe’™ zostata
wykonana na dwoch liniach komérkowych ocena cytotoksycznosci.

Rozdziat 9 stanowi dyskusja wynikow otrzymanych w trakcie realizacji pracy doktorskiej.
Autorka w bardzo zwigzly i profesjonalny sposéb przedstawila najwazniejsze osiggniecia
otrzymane w trakcie realizacji poszczegdlnych celow, zebranych w kolejnych publikacjach.
Oméwienie kolejnych prac zawsze koriczy deklaracja Autorki o jej osobistym udziale
w prowadzonych badaniach. Cz¢s¢ dysertacji dotyczacg omowienia wynikow zamykaja
Whnioski zamieszczone na 5 stronach w rozdziale 10.

Dyplomantka przygotowujac si¢ do prowadzenia badan oraz opracowujgc uzyskane wyniki
korzystala z aktualnej literatury, ktorej spis zawierajgcy 140 pozycje zostal umieszczony
w rozdziale 11. Zakres Zrodel literaturowych oraz ich doboér zostal wykonany poprawnie.
Spis jest zrobiony bardzo starannie. Jedyna moja uwaga dotyczy braku Zrédla, o ktére Autorka
opterala si¢ podajac promienie jonowe pierwiastkéw uwzglednionych w pracy.

Poziom edytorski pracy jest bardzo wysoki, w szczegdlnodei imponujg starannie wykonane
rysunki, ktére sg bardzo przejrzyste. Dobrze opracowane i oméwione wyniki $wiadcza
0 ogromnym zaangazowaniu Autorki w swoja prace badawcza oraz o Jej dojrzatosci naukowej,
ktora przejawia si¢ umiejetnosciami zaprezentowania wynikéw swojej pracy w sposob
interesujaey i przekonywujgcy. Praca przygotowana jest w sposob bardzo przemyslany,
przejrzysty i staranny, co sprawia, ze czyta si¢ ja naprawde z przyjemnoscia. Napisana jest
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bardzo poprawnym fachowym jezykiem, praktycznie nie ma w niej bledéw edytorskich.
W paru miejscach zdarzyly si¢ pojedyncze bledy literowe. Mysle tez, ze na poczatku pracy
mogl zosta¢ zamieszczony spis uzytych w pracy skrotow, co utatwiloby lekture, jednak uwagi
te nie wptywajg w Zaden sposéb na bardzo dobry odbidr pracy.

Jak mozna wywnioskowaé wszystkie syntezy i pomiary zostaly przeprowadzone przez
Autorke samodzielnie, co $wiadczy o Jej bardzo dobrych umiejetnosciach eksperymentalnych.
Z kolei umiejgtnosé wykorzystania zdobytej wiedzy teoretycznej do interpretacji otrzymanych
wynikow przeklada si¢ na ich poprawna i bardzo dojrzaly dyskusj¢. Cheiatabym zwrocié
uwage, ze kazda z publikacji wchodzacych w sklad dysertacji jest bardzo rozbudowana
i porusza wiele waznych aspektéw, a w rozwigzaniu kazdego z wytyczonych celow
proponowane sa rézne alternatywne rozwigzania.

Praca zawiera bardzo duzo obiecujacych i waznych wynikdéw wnoszacych wkiad w rozwdj
dziedziny i tematycznie doskonale wpisuje si¢ w prowadzone na swiecie aktualnie badania.
Otrzymane bardzo wartoSciowe rezultaty, stanowigce elementy nowosci naukowej wnoszg
wiedzg podstawows jak i aplikacyjna. Beda one niezwykle przydatne do dalszych badan dla
zastosowan nanometrycznych luminoforow, w szczegélnosci odnoszacych si¢ do rozwoju
czujnikdéw temperatury opartych na jonach metali przejsciowych. Przedstawione wyniki
w spos6b znaczacy uzupelniajg i poszerzajg wiedze dotyczaca spektroskopii jonow wanadu i
zelaza w szerokim zakresie temperatur. W tym miejscu pragne podkreslic, ze s3 to pierwsze
prace naukowe, w ktérych luminescencja jonéw V™ i Fe®* jest badana pod katem
wykorzystania do pomiaru temperatury.

Przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej badania sg niezwykle wazne i przedstawiona
do oceny prace oceniam bardzo wysoko.

Jako, Zze obowigzkiem recenzenta jest wskazanie ewentualnych potknieé czy kwestii
dyskusyjnych pozwolg sobie poruszy¢ kilka aspektow:

1. Praca zawiera kilka malych potknige¢ jezykowych znajdujacych si¢ w rozdziale 3
tj. streszczeniu w jezyku polskim. Pozwole sobie je tu przytoczyé.

e Str. 16 ,.Sposrod réznych rodzajoéw bezkontaktowych termometréw luminescencyjnych
ogromne zainteresowanie wzbudzaja nieorganiczne nanomateriaty domieszkowane jonami
aktywnymi optycznymi, ze wzgledu na ich wysoka stabilnos$é termiczng, chemiczng i
mechaniczna, doskonalg fotostabilnoéé oraz brak efektu migotania.” - chodzilo o jony aktywne
optyczaie.

e Str. 17 , Parametry syntezy zostaly odpowiednio dobrane i zoptymalizowane w zaleznosci
od sktadu chemicznego materialu gospodarza, majac na celu otrzymanie dobrze
skrystalizowanych materialéw o wysokiej czystosci fazowej, okreslonej przez odpowiednia
charakterystyke strukturalng i morfologiczng.” — poprawnym terminem jest dobrze
wykrystalizowanych materiatow.

e Str. 18 ,Ponadto réznig si¢ one miedzy soba polozeniem spektralnym pasm emisji
i szybkosdcia wygaszania termicznego intensywno$ci luminescencji.”- autorka chyba miata
na mysli wygaszanie termiczne luminescencii.

e Str. 18 ,Rosngca liczba jonéw Ga®' w krystalicznych strukturach granatu zwigksza
prawdopodobienstwo asystowanego fomemowo transferu energii V>* — V% ktéry jest
dominujacym efektem, bedacym odpowiedzialnym za modyfikacje wihasciwosei
termometrycznych termometréw luminescencyjnych bazujgcych na luminescencji jonow V™
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w materiale Y3AlsxGax012.” — poprawnym terminem jest wspomagany fononowo transfer
energii.

e Na stronie zauwazylam 59 brak numeru i podpisu pod rysunkiem prezentujacym etapy
syntezy fosforow.

2. Mam tez kilka pytan dotyczacych wynikow.

» W badaniach dotyczacych podjetych réznych strategii stabilizacji jonu wanadu na 4 stopniu
utlenienia (P2) jedng z nich bylo osiagnigcie celu poprzez kompensacje ladunku z uzyciem
jonéw Mg**/Ca**. W przypadku kompensacji jonem Ca®* widma emisji zmieniajg si¢ w sposéb
nieregularny wraz ze wzrostem koncentracji wapnia. Chcialam zapytaé¢ czy Doktorantka
powtarzata synteze serii tych probek, zeby sprawdzi¢ powtarzalno$é otrzymanych wynikow.
W tym miejscu cheiatam tez zapyta¢ o wazny w termometrii luminescencyjnej parametr jakim
jest reprodukeyjnos$é. Doskonale zdaje sobie sprawe z ogromnej liczby przeprowadzonych
syntez wykonanych w poszukiwaniu nowych termometrow luminescencyjnych, ale czy
Doktorantka powtarzala syntezy np. dla jakiej§ wybranej serii prébek i powtarzala pomiary
w celu sprawdzenia powtarzalno$ci otrzymanych wynikéw?

3. Mam tez pytanic o badania repetycyjnosci oraz niepewnosci. W dwodch ostatnich
publikacjach wchodzacych w sklad dysertacji te parametry byly wyznaczone. Moze warto
sprawdzi¢ je rowniez dla wczeéniej badanych materialow tj. YAG, LaGaOs, itd.
opublikowanych we wczesniejszych pracach. Chcialabym pozna¢ zdanie Doktorantki
jaka w Jej ocenie jest waga tych parametréow.

4. Mam tez uwage dotyczaca poprawnej redakcji zapisu grup przestrzennych, ktére zgodnie
z nomenklaturg stosowang w krystalografii powinny by¢ =zapisywane kursyws
i z odpowiednimi indeksami. Bardzo prosz¢ Doktorantke, aby w przysziosci zwracala na to
uwage, bowiem zauwazylam, ze nie tylko w przewodniku, ale réwniez w niektorych
publikacjach grupy przesirzenne opisane sa w niewlasciwy sposéb.

Oceniajac caly dorobek naukowy Pani mgr inz. Karoliny KNIEC z ogromna przyjemnoscia
stwierdzam, 2ze jest on imponujacy, niezwykle bogaty tak ilosciowo
i jakoSciowo obejmuje lacznie 12 oryginalnych prac ogloszonych w prestizowych,
specjalistycznych czasopismach naukowych o wysokim wspdlczynniku wptywu (IF), ktére sg
czgsto cytowane. Sumaryczny IF dla 12 publikacji wynosi 63.3 z liczba cytowani 101, w tym
bez autocytowan 77. Indeks Hirsza Doktorantki wynosi H=6 wg. Web of Science (15.07.2021),
7 wg Google Scholar (10.05.2021).

W dorobku Pani mgr inz. Karoliny KNIEC znajduje si¢ takze rozdzial Non-plasmonic NIR-
Activated Photothermal Agents for Photothermal Therapy w ksigzce In: Benayas A., Hemmer
E.,Hong G., Jaque D. (eds) Near Infrared-Emitting Nanoparticles for Biomedical Applications.
Opublikowanej w 2020 r, a takze zgloszenie patentowe dotyczace Zastosowanie kompozytow
opartych na zwigzkach boru do bezkontaktowego odezytu temperatury obiekiow.

Doktorantka w swoim naukowym CV wykazuje réwniez liste skladajgcg z 8 komunikatéw
naukowych, ktére prezentowane byly na konferencjach o zasiegu migdzynarodowym w formie
prezentacji ustnych (5) oraz w formie plakatéw (3). Ponadto Pani mgr inz. Karolina KNIEC
prezentowala w formie plakatéw swoje wyniki na trzech miedzynarodowych szkotach
i na dwéch z nich: International School Three Wise Men Winter School on Luminescent
Nanothermometry for Biomedical Applications, Miraflores de la Sierra, Madrid, Spain (2019)
oraz XXIII" International Krutyhi Summer School, Advanced Lanthanide Molecules and
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Materials for Bioimaging and Medical Diagnostics: State of the Ari. (2018), otrzymala nagrode
za najlepszy poster.

Dodatkowo, osiggnigcia naukowe Dyplomantki wzbogacaja: krotki staz naukowy na
Uniwersytecie w Madrycie w grupie Prof. Daniela Jaque (2018) oraz udzial w dwoch
szkoleniach zorganizowanych przez Fundacj¢ Nauki Polskiej dotyczacych komercjalizacii
rozwigzan naukowych (2017 1 2019). W roku 2019 miatam przyjemnos¢ spotkac si¢ z Panig
Karoling i wspdlnie uczestniczy¢ przez dwa tygodnie w jednej ze Szkdt zorganizowanej przez
NATO Advanced Study Institute on Nanophotonics w Erice na Sycylii tj. Light Matter Interactions
Towards the Nanoscale . Mialam wigc okazj¢ odby¢ z Doktorantkg wiele rozmdéw i moge z catym
przekonaniem stwierdzié, ze jest Ona ogromnie zaangazowana w badania, ktére wykonuje
opowiada o nich z entuzjazmem i wykazuje si¢ bardzo duza dojrzaloscig naukowa. W trakcie
sesji porterowej pokazala, ze Swietnie zna temat swoich oraz posiada ogromng wiedze na temat
aktualnych trendéw badan w swojej dziedzinie. W mojej ocenie $wietnie, w sposob interesujacy
przekonywajacy, zaprezentowata wyniki swojej pracy i byla bardzo chetna do dyskusji.

Pani mgr inz. Karoliny KNIEC w latach 2017-2021 gléwnie byla wykonawca w projekcie
First Team finansowanym przez Fundacj¢ Nauki Polskiej. Jednak ogromnie wazny jest fakt,
ze Doktorantka samodzielnie wykazala takze aktywno$é¢ w pozyskiwaniu $rodkdw
finansowych na prowadzone badania swoje pomysly badawcze realizuje obecnie
w  kierowanym przez siebie projekcie finansowanym przez NCN PRELUDIUM 17
pt. ..Synthesis and investigations of YV3dlsxGaxQ2: V", N nanocrystals as novel luminescent
pH indicators.”

Podsumowujac, po szczegblowe] analizie przedstawionej pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Karoliny KNIEC stwierdzam, ze w §wietle Ustawy z dnia 14 marca 2003 .
.0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, Dz.U.
z 2003 r. Nr 65, poz. 595; 7 2005 r. Nr 164 poz. 1365, a zwlaszcza Art. 13 pkt. 1, kt6ry brzmi
.Rozprawa doktorska, przygotowana pod opieka promotora, powinna stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywaé ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej” pragne stwierdzic, ze praca
doktorska Pani mgr inz. Karoliny KNIEC pt. ,.Synthesis and investigation of spectroscopic
properties of nanocrystalline phosphors doped with vanadium — V¥*, V¥, V¥ jons and iron Fe’*
ions for applications in luminescent thermometry” spetnia z naddatkiem wymogi ustawowe
i moze by¢ przedstawiona do publicznej obrony.

Biorac pod uwagg bardzo szeroki zakres wykonanych badan, trudnos¢ tematu i uzyskane
rezultaty oraz imponujacy dorobek naukowy Doktorantki powstaly podczas prowadzenia badan
wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu Niskich Temperatur i Badah Strukturalnych
im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu o wyrdznienie
rECenzOwanej przeze mnie rozprawy.
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