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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Trejgis
»Synthesis and investigation of spectroscopic properties
of luminescent thermometers doped with Eu** and Nd3* ions
based on excited state absorption”

Uwagi ogdlne

Rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny Trejgis o powyzej przywofanym tytule zostafa
wykonana w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu. Jej
promotorem jest dr hab. tukasz Marciniak, profesor INTiBS PAN. Rozprawa napisana jest w
jezyku angielskim. Od strony jezykowej jest dobrze napisana — czyta sie fatwo, czytelnik nie ma
problemu z podazaniem za tokiem mysli Autorki.

Doktorat Pani Trejgis jest obszernym, liczagcym z literaturg 204 strony opracowaniem. Kilka
pierwszych stron Autorka poswieca na prezentacje swoich osiggniec: projektow, w ktérych
realizacji uczestniczyta, a w jednym przypadku kierowata, listy publikacji z jej
wspotautorstwem, udziatow w konferencjach oraz szkotach i wreszcie uzyskanych stypendiach
i nagrodach. Juz lektura tej czesci dysertacji przygotowuje czytelnika do obcowania ze
szczegblnie ambitnym naukowym przedsiewzieciem. Wystarczy wspomnieé, ze samych
publikacji, ktérych Pani Trejgis jest wspotautorkg jest 18, a w potowie z nich jest pierwszym
autorem. 6 z tych publikacji sktada sie na rozprawe doktorskg. Uczestnictwo w 8
miedzynarodowych konferencjach, w tym w 3 z prezentacjg ustng, takze pokazuje, ze badania
Autorki sg zauwazane przez miedzynarodowe srodowisko naukowe. | rzeczywiscie, krotka
»Wizyta” na stronie Web of Science pozwala stwierdzi¢, ze Jej prace sg juz cytowane 327 razy
(bez autocytowan, w Wigilie Bozego Narodzenia 2021), a ich indeks H = 9. To rezultaty, ktére
nie zawsze osiggane sg w przypadku wnioskdw o habilitacje. Oczywiscie, sg to liczby, ktére
nalezy widzie¢ przez pryzmat tzw. ,gorgcej” tematyki — termometrii luminescencyjnej. Ale, z
drugiej strony, jest to tematyka o duzej konkurencji i aby zosta¢ w niej tak dobrze zauwazonym
trzeba by¢ i oryginalnym i szczegdlnie rzetelnym w badaniach i interpretacji ich wynikéw. Po
lekturze doktoratu nie sposdéb nie stwierdzi¢, ze Pani Karolina Trejgis swoimi badaniami
wyrdznia sie bardzo pozytywnie posréd mtodych pracownikdédw nauki, bedgc badaczem
zaréwno pomystowym i oryginalnym, jak i bardzo solidnym i krytycznym.



Rozprawa zostata podzielona na 10 rozdziatow, z ktérych gtdwne sg dodatkowo rozpisane na
podrozdziaty. Bazg do przygotowania doktoratu jest 6 publikacji, ktore ukazaty sie w bardzo
wysokiej klasy czasopismach naukowych. We wszystkich Pani Karolina Trejgis jest pierwszym
autorem, a oswiadczenia wspoétautoréw nie pozostawiajg watpliwosci, ze byta Ona w kazdym
przypadku autorem wiodgcym, w najszerszym zakresie odpowiedzialnym za realizacje badan
i przygotowanie publikacji. W tym sensie wszelkie ustawowe wymagania odnosnie tak
przygotowanego doktoratu zostaty niewatpliwie spetnione.

Kopie wspomnianych 6 publikacji sg umieszczone rozpoczynajgc od strony 92 i tworzg rozdziat
8 doktoratu. Wczesniej Autorka na kilkudziesieciu stronach wprowadza czytelnika do tematyki
prezentujagc m. in. problematyke odziatywania $wiatta z materig (5.1), charakterystyke
lantanowcéw (5.2) oraz (5.3) problematyke termometrii luminescencyjnej, w tym rodzaje
termometréw luminescencyjnych oraz definicje waznych parametréw termometrycznych,
ktére pozwalajg porownywac termometry luminescencyjne z innymi rodzajami sensordow
temperatury. Ta pierwsza czes¢ rozprawy jest przemyslana i dobrze wprowadza czytelnika w
tematyke doktoratu dowodzac jednoczesnie, ze Autorka z duzym znawstwem i swego rodzaju
lekkoscig porusza sie w tematyce doktoratu.

Cato$é badan ogniskuje sie wokét spektroskopii dwdch jondw z grupy lantanowcdw: Nd3* oraz
Eu3*. Zgodnie z opisem celéw doktoratu Autorka koncentrowata sie na rozpoznaniu i
okresleniu wptywu struktury materiatéw, w tym formy krystalicznej i amorficznej, energii
fonondéw, jak i rozmiaru ziaren luminoforu i zwigzanych z tym tzw. efektéw powierzchniowych
na luminescencyjne witasciwosci wspomnianych aktywatordw, a ostatecznie na ich wptyw na
termometryczne wtasciwosci badanych luminoforéw. Niezwykle oryginalnym w $Swiatowej
skali pomystem badawczym byto podjecie prace nad luminoforami o pojedynczym pasmie
emisyjnym, ktére Autorka generowata przy pomocy dwdch réznych wzbudzen, jednego ze
stanu podstawowego (to niejako klasyka luminescencji), a drugiego ze stanu termicznie
wzbudzonego (ang. excited state absorption). To kluczowy element idei przeprowadzonych
badan. Autorka niejako przetamuje stereotyp myslenia, ze luminofor charakteryzujgcy sie
jednym pasmem emisyjnym nie moze by¢ tzw. termometrem ratiometrycznym, a wiec takim,
w ktérym np. zmiana intensywnosci wzbudzenia nie jest przeszkodg w prawidtowym odczycie
temperatury z widma emisyjnego. Autorka wykorzystuje tutaj naturalng tendencje systeméw
do obnizania swojej energii, a z drugiej strony fakt, ze energetycznie wyzisze stany sg
obsadzane poprzez stymulacje termiczng elektronéw stanu podstawowego.

Zasadniczo, populacja termiczna stanu wzbudzonego jest opisana dystrybucjg Boltzmanna.
Jednakze, na rownowage obsadzenia miedzy takimi poziomami wptyw majg i inne czynniki, w
rozktadzie boltzmannowskim nie uwzglednione, np. procesy nieradiacyjne, w tym
L,uruchamiane” poprzez stany powierzchniowe, tzw. cross/kros-relaksacje i inne. W ostatnich
latach, wfasnie w literaturze o termometrii luminescencyjnej, pojawity sie publikacje
wskazujgce, ze nawet w termometrach pracujgcych formalnie w oparciu o rozktad Boltzmanna
obserwuje sie odstepstwa, szczegdlnie gdy mowa o szerszym zakresie pomiarowym.
Podkresli¢ wiec chce szczegdlnie, ze Pani Karolina Trejgis z duzg solidnos$cig i naukowa
ostroznoscig analizuje wszystkie te elementy, by wyciggaé wnioski solidnie osadzone w
szerokim materiale eksperymentalnym i bedace efektem krytycznej jego oceny.



Luminofory wykorzystujgce emisje jonu Nd3*

W przypadku materiatéw luminescencyjnych wykorzystujgcych jon Nd3*, Autorka
wykorzystuje termiczng populacje 4lo;2—>*l11/2. To bardzo dobry wybdr. Energetyczna
separacja obydwu poziomdw siega 2 000 cm™. To w termometrii luminescencyjnej sytuacja
niemal optymalna dla termicznego sprzezenia obydwu pozioméw i dajgca szanse na
stosunkowo szeroki zakres pomiaru z dobrg czutos$cig. Autorka stusznie zauwaza i analizuje w
swojej pracy fakt, ze populacja stanu *l11/2 ma miejsce nie tylko na skutek termicznego
pobudzenia opisanego zaleznoscig Boltzmanna, ale takze w efekcie procesow tzw.
cross/kros-relaksacji. To wazny kanat populowania poziomu “l11/2, ktéry powoduje, ze opis
wzglednej populacji obydwu poziomoéw réwnaniem Boltzmanna nie jest w petni miarodajny.
Z drugiej strony parametry termometryczne moga dzieki temu procesowi by¢ dodatkowo
kontrolowane, w poréwnaniu z sytuacjg gdyby go nie byto. Efektywnoscia cross/kros-relaksacji
mozna swiadomie sterowac poprzez modyfikacje koncentracji aktywatora, a to otwiera droge
do modelowania parametréw termometrycznych termometru luminescencyjnego. Na
efektywnosc¢ cross/kros-relaksacji wptywaé mozna takze poprzez zmiane matrycy, co skutkuje
zmiang energii fonondéw, a to przektada sie na kinetyke wspomniane] relaksacji. Autorka
pokazuje w swoim doktoracie i publikacjach, ze Swietnie rozumie te zaleznosci oraz to co i jak
mozna z nich dla termometrii luminescencyjnej wykorzystac.

W przypadku luminescencji jonu Nd3*, Autorka stwierdzita tez, ze wspomniana powyzej
cross/kros-relaksacja ma tez wptyw na kinetyke zaniku luminescencji z poziomu “Fs/; - tego, z
ktorego przejscia radiacyjne sg podstawg ratiometrycznej termometrii na pojedynczym
pasmie emisyjnym. Autorka pokazata, ze w przypadku LaPO4:Nd koncentracja aktywatora
odgrywa ogromna role wptywajac istotnie na parametry termometryczne. Wzrost stezenia Nd
z 0.1 do 5 % powodowat wzrost parametru termometrycznego odpowiednio z 1.5 do okoto
100 w badanym zakresie temperatur (0 — 300 °C). Autorka zidentyfikowata przyczyne tej
réznicy w postaci cross/kros-relaksacji, ktéra dla wyzszych koncentracji byta systematycznie
efektywniejsza. Dzieki tak catosciowym i systematycznym badaniom Doktorantka uzyskata
$wietng wzglednga czuto$é nanometrycznego LaPO4:5%Nd>* - 6.98 %/°C w 300 °C. W zakresie
temperatur biologicznych, 0-50 °C, warto$¢ czutosci nie spadata ponizej 4 %/°C, co takze jest
rezultatem bardzo dobrym. Z kolei rozdzielczo$s¢ temperaturowa, inaczej btad odczytu
temperatury, siegat w tych warunkach 0.5 °C i jak Autorka przyznaje nalezatoby nad poprawa
tego parametru jeszcze popracowad. Autorka ma racje. Dla celéw praktycznych rzeczywiscie
rozdzielczo$¢ nalezatoby poprawic, ale oceniajgc ten termometr LaPO4:5%Nd>* na tym etapie
jego badan uwazam, ze uzyskane parametry sg bardzo dobre.

Ze wzrostem temperatury Autorka stwierdzita pojawienie sie dodatkowych pasm emisyjnych
(oprécz emisji z poziomu #Fs/2) i stusznie uznata, ze nalezy wykorzystac ten efekt i zbadaé takze
bardziej klasycznie rozumiang termometrie ratiometryczng — wykorzystujgc zmiane stosunku
intensywnosci roznych pasm emisyjnych. Takie badania zostaty przez Doktorantke wykonane
dla emisji z populowanych termicznie z *Fs/» poziomdw “Fssa, 2Hoa, *F7/2 i %S3/2. Uzyskane
wzgledne czutosci termometryczne siegaty 4.35 %/°C w 180 °C. W konsekwencji, Autorka
zdefiniowata trzy uzyteczne parametry termometryczne dla jednego materiatu, LaPO4:Nd. Dla



kazdego z nich zakres temperatur wysokich wartosci wzglednej czutosci termicznej byt inny,
co pozwolito na pomiar z czutoscig nie mniejszg niz 2 %/°C w catym zakresie 30 — 300 °C.

Z przyjemnoscig czytatem fragmenty analizy i dyskusji dotyczgcej wptywu gestosci wzbudzenia
na spektroskopie i termometryczne wtasciwosci LaPO4:Nd. Autorka nie unika jednoznacznych
stwierdzen wskazujgcych na swiadomos¢ pewnych ograniczen przyjetej metodologii w tym
zakresie. Potwierdza to moje wczesdniejsze uwagi o Jej krytycznym i powaznym podejsciu do
swoich badan i ich wynikdw. Chetnie wystuchatbym poszerzonej dyskusji tej problematyki w
trakcie obrony, szczegdlnie co do niebezpieczenstwa zaburzenia temperatury mierzonego
uktadu w wyniku wzbudzania termometru promieniowaniem laserowym w niskich
temperaturach, bliskich helowym. Czy procesy nieradiacyjne, a wiec emitujgce do uktadu
ciepto, nie stang sie problemem?

Podobne badania jak dla nanokrystalicznego LaPO4:Nd, Doktorantka przeprowadzita dla szkiet
oksyfluorkowych na bazie telluru o skfadach (65-x)Te02-20ZnF;-12Pb0O-3Nb;0s5-xNd>03
(TZPN), gdziex=0.1,1, 2, 5, 10. W przypadku tych szkiet Autorka wykonata caty zestaw dobrze
przemyslanych badan spektroskopowych, by w koncu przejs¢ do analizy tych wynikéw dla
celdw termometrycznych. Takze w tych materiatach skupita sie na mozliwosci wykorzystania
efektu absorpcji ze stanu wzbudzonego *l11/2—*F3/2 oprdcz absorpcji ze stanu podstawowego
49/2—>*F3/2. Wzbudzenie ze stanu wzbudzonego charakteryzowato sie 600-krotnym wzrostem
intensywnosci luminescencji miedzy 0 a 300 °C. Dla szkta TZPN:10%Nd3* maksimum wzglednej
czutosci 6.15 %/°C osiggnieto w -50 °C, a w zakresie temperatur biologicznych (0-50 °C)
wartosc¢ ta zmieniata sie w zakresie 2.95 —4.22 %/°C. To bardzo wysokie wartosci, wskazujace,
ze jest to bardzo ciekawy termometr luminescencyjny. Pytanie jednak, czy w przypadku
luminoforu na bazie szkta jest sens méwic o aplikacjach biologicznych? W kontekscie badanych
szkiet mam watpliwosci, czy Doktorantka prawidtowo okres$la stezenie Nd. Przy syntezie
postuguje sie dla Nd203 wielkoscig x = 0.1 — 10 (w stosunku do (65-x)Te0z), a w innych
czesciach tekstu moéwi juz 0 0.1 — 10 %Nd. Prosze o przemyslenie tej sprawy i jej wyjasnienie.

Powyzsze studia zostaty uzupetnione o szczegétowe badania nad serig luminoforéw YAG:Nd
przygotowanych w formie nanoproszku, mikroproszku oraz przezroczystego spieku
ceramicznego. Celem bylo okresSlenie wptywu standw powierzchniowych na procesy
wygaszania luminescencji, a ostatecznie na termometryczne witasciwosci luminoforu.
Osobiscie zatuje, ze podobnych prac badawczych Autorka nie przeprowadzita dla LaPO4:Nd,
ktory tak systematycznie zbadata w formie nanoluminoforu. Jako powdd Doktorantka
wskazuje matfg intensywnos¢ luminescencji tego luminoforu, co nie tylko czyni badania
trudnymi, ale ogranicza tez potencjat aplikacyjny tego materiatu m. in. wptywajac negatywnie
na rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury.

Dla wspomnianej serii YAG:5%Nd, stosujgc metode pojedynczego pasma emisyjnego,
Doktorantka uzyskata wzgledne czutosci 2.38 %/°C dla nanoluminoforu, 8.46 %/°C dla
mikroproszku oraz 9.51 %/°C dla transparentnego spieku ceramicznego, przy rozdzielczosci
bliskiej 0.5 °C. Mysle, ze w przysztosci bytoby uzasadnione uzupetnienie tych poréwnawczych
badan wykorzystujgc nanoluminofor o ziarnach, ktérych powierzchnia bytaby pasywowana
powtokg nieluminescencyjng, np. niedomieszkowanym YAG-iem. Chetnie ustysze opinie



Doktorantki w tej sprawie w trakcie obrony. Przypuszczam, ze mogtoby to zasadniczo podnies¢
czutos¢ nanotermometru YAG:Nd.

Powyzsze badania Pani Karolina Trejgis uzupetnita pracami nad aktywowanymi jonami Nd3*
matrycami fluorkowymi, NaYFs i NaGdFa. Ich wybér byt podyktowany faktem, ze energia
fononéw w tych matrycach jest zasadniczo mniejsza w poréwnaniu do matryc tlenkowych
wykorzystywanych we wczesniej analizowanych przyktadach. Poniewaz procesy nieradiacyjne
sg bardzo silnie zalezne od energii dostepnych fononéw nalezy podkresli¢, ze Autorka
dokonata bardzo rzeczowego poszerzenia swoich badan. W przypadku wczesniej badanych
uktadow tlenkowych energie fononéw wynosity okoto 1 000 cm™?, podczas gdy wspomniane
dwa fluorki charakteryzujg sie energiami drgan sieci na poziomie jedynie ok. 350 cm™. To
ogromna rdéznica. Ponadto poréwnanie efektédw spektroskopowych w NaYFs i NaGdFs ma i taki
sens, ze Y3* oraz Gd3* rdznig sie istotnie wielko$cig promienia jonowego, co ma przetozenie na
spektroskopie Nd** w obydwu matrycach. M. in. wptywa na efektywno$¢ procesu kros/cross-
relaksacji, ktéra — jak to juz powyzej byto dyskutowane — wnosi istotny wktad do wtasciwosci
termometrycznych badanych luminoforéw, w tym do badanych w ramach doktoratu efektow
zwigzanych z ratiometrycznym odczytem temperatury na jednym pasmie emisyjnym
generowanym przez dwie rézne energii wzbudzenia.

W powyzszych badaniach, Autorka niezwykle systematycznie i krytycznie realizuje plan
badawczy dazgc metodycznie do solidnie wspartych eksperymentem wnioskéw. Wreszcie
Autorka osigga bardzo wysoka wzgledng czuto$¢ termometryczng 16.9 %/K w 223 K dla
NaYF4:50%Nd3* i 16.3 %/K w 203 K dla NaGdF4:50%Nd3*. Takze zakresy operacyjne tych
termometréw sg duze, osiggajagc 250 K z czutoscig nie mniejszg niz 1 %/K. W przypadku
obydwu fluorkéw, takze uzyskana rozdzielczo$¢ temperaturowa byta bardzo dobra mieszczac
sie w zakresie 0.1 — 0.2 K. Na ten parametr zawsze dobrze wptywa duza intensywnos¢
luminescencji.

Luminofory wykorzystujgce emisje jonu Eu3*

W przypadku termometrii wykorzystujacej luminescencje jonu Eu3* Autorka podkreéla, ze
cho¢ nie nadaje sie ona do uktadéw biologicznych, to jest potencjalnie bardzo uzyteczna dla
monitorowania temperatury lub pojawiania sie punktéw przegrzania np. w ukfadach
elektronicznych. W tym kontekscie Doktorantka analizuje uktad poziomdw elektronowych
Eu3*i pokazuje mozliwosci stosowania metody absorpcji z poziomdéw wzbudzonych termicznie
analogicznie jak w przypadku Nd3*. Nie bede tutaj powtarzat Jej analizy. Stwierdze jednak, ze
jest rzeczowa i merytorycznie poprawna. |, jak juz kilkukrotnie podkreslatem powyzej,
odpowiednio krytyczna.

Autorka zbadata mozliwos¢ uzycia emisji Eu3* wykorzystujgc absorpcje ze stanu wzbudzonego
m. in. w luminoforach NaYF4:Eu3* i NaGdF4:Eu3*. Autorka wykorzystata wzbudzenie 395 nm dla
przej$cia "Fo—>°Ls oraz 615 nm dla przejscia 'F2—>°Do. Emisja, ktdrej intensywnosé podlegata
analizie byto potozone okoto 695 nm pasmo bedgce efektem przejscia >Do—>’Fs. Warto
podkredli¢ bardzo szeroki zakres stezen, ktére Pani Karolina Trejgis przebadata - od 0.1 do
75 % Eu. Pozwolito Jej to zgromadzi¢ bardzo szeroki materiat eksperymentalny do analizy i
wyciggniecia wnioskéw. Takg przejrzystg i fachowa analize czytelnik otrzymuje tak w publikacji



(P5) jak i w tekscie doktoratu. W efekcie, Autorka uzyskata imponujace wartosci kluczowych
parametrow termometrycznych dla badanych fluorkéw: S, = 4.11 %/K w 213 K dla
NaYFa:5%Eu3* i S = 16.9%/K w 163 K dla NaGdF4:50%Eu3*. Takze w przypadku tych
termometréw zakres pomiarowy siegat kilkuset stopni, co dodatkowo nadaje tym
termometrom uniwersalnosci. Oczywiscie, fluorki w wysokich temperaturach majg tendencje
do rozktadu. Warto by Autorka poswiecita tej sprawie kilka zdan w trakcie obrony, by
naswietli¢ problem mozliwosci ich wykorzystywania (lub jej braku) do pomiaru wyzszych
temperatur.

Rezultaty badarn nad aktywowanymi jonami Eu3* fluorkami o bardzo matej energii fononéw,
Doktorantka skonfrontowata z wynikami badarn nad nanoproszkami LiLaP4O12:Eu?*, ktére
charakteryzuja sie bardzo duzymi energiami fonondw, siegajgcymi 1 300 cm™. Takze w tym
przypadku Autorka przejrzyscie wyjasnia czytelnikowi najwazniejsze parametry matrycy oraz
ich potencjalny/oczekiwany wptyw na witasciwosci luminescencyjne badanego luminoforu.
Jednym z istotnych parametréw matrycy jest fakt, ze jon La** moze by¢ podstawiany jonem
Eu3* w catym zakresie koncentracji. Jest to mozliwe tak ze wzgledu na izostrukturalno$¢ takich
materiatéw, jak i ograniczone wygaszanie emisji jondw Eu3* wraz ze wzrostem ich
koncentracji, co powoduje, ze nawet dla petnokoncentracyjnego LiEuP4O1, dobrej jakosci
widmo luminescencyjne moze by¢ zmierzona. Analiza wynikéw dla tej grupy materiatéw jest
wielokierunkowa i generalnie bardzo solidna. Autorka zdefiniowata trzy rézne parametry
oparte na stosunkach intensywnosci emisji. Najwiekszg wartos¢ Sr = 2.17 %/K osiggneta w
200 K. Wykorzystanie wszystkich trzech parametrow pozwolito poszerzyé zakres pomiarowy
do kilkuset stopni z czutoscig nie mniejszg niz 1 %/K, ktérg Doktorantka systematycznie
traktuje jak swego rodzaju graniczng wartos¢ dobrych/akceptowalnych czutosci wzglednych.
Osobiscie nie mam poczucia, ze jest to powszechnie przyjeta optyka. To, mysle, kolejny dobry
temat do krétkiej rozmowy w trakcie obrony doktoratu.

Doktorantka podkresla, ze najwazniejszym dla niej osiggnieciem w tym badaniach byto
pokazanie uzytecznosci LiLaP4O12:Eu3* do dwuwymiarowego obrazowania rozktadu
temperatury. Trudno nie zgodzi¢ sie z tym stwierdzeniem. Jest to takze uniwersalne
osiggniecie pokazujgce, ze termometria i obrazowanie luminescencyjne dobrze ze sobg
wspoigrajg, bedac niejako dwoma stronami tego samego medalu i mogg byé z sukcesem
realizowane w praktyce.

Na zakonczenie tej czesci pozwole sobie zwrdci¢ uwage na fakt, ze literatura naukowa jest
bardzo bogata w publikacje o wptywie temperatury na luminescencje bardzo duzej grupy
materiatdw. Nie kazda wszak zaleznos$¢ temperaturowa luminescencji jest podstawg, by
twierdzi¢, ze dany materiat to luminescencyjny termometr. Niestety, pojawiajg sie publikacje,
gdzie takiej Swiadomosci autorom wyraznie brakuje, a wyciggane wnioski, to rodzaj
zyczeniowego, niemal bezkrytycznego myslenia. Ale nie jest tak w przypadku publikacji i
doktoratu Pani Karoliny Trejgis. Autorka zachowuje zawsze zdrowy i krytyczny osad
uzyskiwanych rezultatéw i dzieki niemu Jej wnioski s3 naukowo wartosciowe i majg
uniwersalny charakter. Krytyczne myslenie widaé tez w planowaniu badan i konkretnych
eksperymentow.



Podsumowanie i konkluzje

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest bardzo wartosciowym opracowaniem
Swiadomie zaplanowanych i profesjonalnie zrealizowanych badan, ktére wnosza bardzo
wazng i solidng, nowa wiedze do badan nad termometrig luminescencyjng. 6 publikacji
sktadajacych sie na doktorat Pani Trejgis, ktére ukazaty sie w bardzo dobrych czasopismach
naukowych oraz uzupetniajacy opis przedstawiony w pierwszej czesci rozprawyi stanowig
spojng catosé o wielkim tadunku merytorycznym. Nie mam watpliwosci, ze nadal bedg to
Swietnie cytujace sie prace. Nalezy podkresli¢, ze publikacje Pani Karoliny Trejgis wprowadzaja
nowga, wazng odnoge badan nad termometrig luminescencyjng. W tym sensie, Jej dorobek
mogtby swobodnie by¢ podstawa habilitacji.

Nie ulega dla mnie zadnej watpliwosci, ze rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Trejgis
zatytutowana ,Synthesis and investigation of spectroscopic properties of luminescent
thermometers doped with Eu3* and Nd3* ions based on excited state absorption” w petni i z
nadmiarem spetnia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017, poz.
1789) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30.01.2018 r. w
sprawie szczegbétowego trybu przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018,
poz. 261). Wnosze o dopuszczenie Panig mgr inz. Karoline Trejgis do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Wobec ogromnego zakresu prezentowanych w doktoracie badan oraz ich wielokierunkowej,
krytycznej i bardzo profesjonalnej analizy oraz oryginalnosci tematyki w skali Swiatowej — na
co kilkukrotnie zwracatem uwage w recenzji — wnosze tez do Rady Naukowej INTiBS PAN we
Wroctawiu o wyrdznienie doktoratu Pani Karliny Trejgis. Jej doktorat jest jednym z
najlepszych, jakie miatem okazje kiedykolwiek recenzowac.
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