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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Mikotaja tukaszewicza
pt. ,,Wptyw temperatury na wtasciwosci spektroskopowe szkiet i ceramik
domieszkowanych jonami erbu, neodymu i iterbu”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska doktorskiej mgr inz. Mikotaja tukaszewicza pt.
,Wptyw temperatury na wtasciwosci spektroskopowe szkiet i ceramik domieszkowanych jonami erbu,
neodymu i iterbu”, ktérej promotorem jest dr hab. Radostaw Lisiecki. Recenzja zostata na zlecenie
Dyrektora Instytutu Niskich Temperatur i Badan strukturalnych im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego
Polskiej Akademii Nauk prof. Andrzeja Jezowskiego (pismo L. dz. 1483/SDN/2021z dnia 30.06.2021).

Tematyka i cel pracy

Dynamiczny rozwdj fotoniki, w szczegdélnosci uktadéw aktywnych tj. laseréw i wzmacniaczy
optycznych, ktory jest obserwowany od kilkunastu lat jest scisle zalezny od badan nad nowymi
materiatami szklistymi. Niewatpliwe, dobrze opanowana technologia domieszkowania szkta
krzemionkowego w procesie osadzania z fazy gazowej umozliwita konstrukcje wysokosprawnych
wzmacniaczy telekomunikacyjnych oraz laserow widknowych duzej mocy. Jednakze, szkio
krzemionkowe na dobrze znane ograniczenia tj. akceptacja matych stezen ziem rzadkich oraz wysoka
energia drgarn fononéw (1100 cm™). W rezultacie jego zastosowanie w uktadach umozliwiajgcych
emisje w zakresie S$redniej podczerwieni mocno ograniczone, a w zakresie widzialnym
(wspotdomieszkowanie i mechanizm apkonwersji) praktycznie niemozliwe. Stad tez poszukiwania
nowych wielosktadnikowych szkiet domieszkowanych jonami pierwiastkéw ziem rzadkich
o wtasciwosciach termicznych, oraz spektroskopowych umozliwiajgcych ich aplikacje w strukturach
fotonicznych, zaréwno planarnych, jak i w wersji wtdknistej. Zastosowania wielosktadnikowych szkiet
i widkien Swiattowodowych domieszkowanych lantanowcami obejmujg réwniez emisje
,supercontinuum”, gdzie wykorzystuje sie wtasciwosci nieliniowe materiatéow, ich luminescencje oraz
ksztattowanie dyspersji Swiattowoddéw. Nowym obszarem zastosowan luminescencyjnych materiatéw
optycznych sg czujniki fotoniczne, a w szczegdlnosci bezkontaktowe pomiary temperatury.
Wykorzystanie zmian wtasciwosci luminescencyjnych szkta lub ceramiki wywotanych zmianami
temperatury daje mozliwos¢ jej szybkiego i precyzyjnego bezkontaktowego pomiaru. Wymaga to
poszukiwan nowych materiatéw szklistych o niskiej energii fonondéw, ktéra umozliwia uzyskanie,
wykorzystywanego w termometrii luminescencyjnej efektywnego transferu energii donor-akceptor
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oraz emisji w zakresie widzialnym uzyskanej na skutek zjawiska apkonwersji. Ponadto, w przypadku ich
przetwarzania w Swiattowody konieczna jest wysoka stabilno$é termiczna oraz odpornos$¢ chemiczna
i mechaniczna.

W tym obszarze zawiera sie tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Mikotaja tukaszewicza.
Dotyczy ona analizy mikroceramiki oraz opracowania nowych niskofononowych szkiet
domieszkowanych jonami pierwiastkéw ziem rzadkich, zbadania ich wtasciwosci spektroskopowych
W ujeciu zaleznosci temperaturowych oraz zaproponowanie modeli bezkontaktowej termometrii
luminescencyjnej. Tak zdefiniowany obszar merytoryczny rozprawy pozwolit na sformutowanie
nastepujacych celdw:

e  Otrzymanie nowych szkiet laserowych (TZPN, GTSN) i zbadanie ich stabilnosci temperaturowej
oraz wiasciwosci spektroskopowych, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu zmian
temperatury na w/w wtasciwosci;

e Zaproponowanie praktycznych modeli bezkontaktowej termometrii luminescencyjnej;

e  Woykorzystanie opracowanych modeli termometrii do badania zwigzanych z temperaturg
zjawisk zachodzgcych podczas pomiaréw spektroskopowych, takich jak nagrzewanie sie prébki
wraz rosngcg mocg wigzki wzbudzajacej;

e Zaproponowanie hybrydowej metody bezkontaktowego pomiaru temperatury w szerokim
zakresie wysokich temperatur dla materiatéw charakteryzujgcych sie wysoka stabilnoscia
temperaturowa.

Nalezy zauwazyé, ze systematyczne badania spektroskopowe (w ujeciu temperaturowym) nad
szktami fgczacymi niskg energie fonondw, wysoka odpornos¢ chemiczng, stabilnosé¢ termiczng oraz
dobre parametry luminescencyjne nalezg do rzadkosci. Prezentowana w rozprawie tematyka jest
aktualna, wysoce aplikacyjna i jest jednym z obszardw badan czotowych osrodkéw swiatowych
pracujgcych w obszarze inzynierii materiatéw fotonicznych. Stwierdzam, ze przyjete przez Doktoranta
zatozenia sg stuszne, a problem naukowy zostat sformutowany trafnie i jasno.

Uktad pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa jest podzielona na osiem gtéwnych rozdziatéw. W punkcie 7
zawarto dorobek naukowy, zas punkt 8 stanowig opublikowane przez Doktoranta prace naukowe,
w ktdrych zawarto szczegdtowe wyniki badan opisanych w rozprawie doktorskiej [Th1-Th5]. Praca mgr
inz. Mikotaja tukaszewicza ma charakter eksperymentalny. Na pokreslenie zastuguje fakt, iz wszystkie
prace wchodzgce w sktad rozprawy ulokowano w dobrych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
0 sumarycznym wspotczynniku wptywu wynoszgcym 21,937.

We wstepie Autor przedstawia bezkontaktowe pomiary metody pomiaru temperatury oraz trafnie
wskazuje na mozliwosé wykorzystania materiatéw luminescencyjnych w tychze pomiarach. Ponadto,
opisuje podstawowe zjawiska fizyczne pozwalajgce na wykorzystanie szkiet i ceramik aktywowanych
jonami pierwiastkéw ziem rzadkich w termometrii luminescencyjnej. Prawidtowo uzasadnia réwniez
dobdr uzytych do badaniach materiatdéw oraz uzytych domieszek lantanowcéw (Er/Yb, Er, Nd, Yb,
Nd/Yb). W rozdziale drugim Doktorant zwiezle omowit prace naukowe (badane materiaty, metody
pomiarowe, najwazniejsze wyniki) wchodzgce w sktad pracy doktorskiej, przedstawit cele badawcze
wraz z zaznaczeniem prac, ktérych one dotycza. Co istotne w przypadku prac wieloautorskich,
jednoznacznie wskazat réwniez swdéj dominujgcy udziat w prowadzonych badaniach.
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Nalezy podkresli¢, ze doktorant zaprezentowat aktualny materiat Zrodtowy, ktéry jest Scisle zwigzany
z tematykg przeprowadzonych badan. Pozwala to stwierdzié, ze mgr inz. Mikotaj tukaszewicz posiadt
pogtebiong wiedze tematyki prowadzonych prac. Doktorant wskazuje réwniez perspektywy
kontynuacji prac badawczych.

Stwierdzam, ze ukfad pracy jest poprawny - pozwala na jednoznaczng ocene wtasnych osiggniec
Doktoranta. Na wyrdznienie zastuguje réwniez strona graficzna pracy. Ponadto, nalezy zaznaczy¢, ze
mgr inz. Mikotaj tukaszewicz projektowat rowniez oktadki znaczgcych czasopism naukowych.

Ocena pracy

Analizujgc prace doktorska nalezy stwierdzi¢, ze zostata ona zaplanowana w celu przeprowadzenia
systematycznych badan nad witasciwosciami spektroskopowymi materiatow fotonicznych (ceramika
oraz szkta) domieszkowanych jonami pierwiastkéw ziem rzadkich w ujeciu temperaturowym. Sg w niej
zawarte badania podstawowe, jednakze ukierunkowane na cele aplikacyjne jakimi sg nowe szkta
aktywne oraz ich aplikacja w bezkontaktowej termometrii luminescencyjnej.

W pracy Thl Autor zbadat wiasciwosci spektroskopowe ceramiki Y,0s:Er3*/Yb3* w funkcji
temperatury. Nowym, aspektami przedstawionymi w tej pracy sg zbadanie: a) wptywu warunkéw
eksperymentalnych (préznia, powietrze, skupienie wigzki), b) wptywu skupienia wigzki na uzyskiwane
wyniki oraz c) zaproponowanie modelu ilorazowego wykorzystujgcego prawo Planka (inkadescencja)
rozszerzajgcego zakres pomiarowy do 2100K (brak zakresu pomiarowego 1100K — 1300K). Autor
wskazuje, ze w celu ograniczenia nagrzewania prébki warto mozliwie zmniejszy¢ moc pompy jak
rowniez zastosowac ostone gazu o wysokim przewodnictwie cieplnym. Jednakze, nie wskazuje jaka jest
konieczna minimalna moc promieniowania wzbudzajgcego, jak réwniez nie proponuje konkretnego
gazu.

Prace Th2,3 dotyczg badania wfasciwosci termicznych oraz temperaturowych zaleznosci
witasciwosci spektroskopowych szkta oksyfluorotellurynianowego TZPN kodomieszkowanego Er3*/Yb3*
oraz domieszkowanego Er** opracowanego przez zespdt, w ktérym pracuje Doktorant. Przypadku
zastosowania klasycznej metody FIR (green to red ratio) Autor wykazat wptyw stezenia Yb® oraz
uzyskat wiekszg niz w przypadku szkiet krzemianowych wzgledng czuto$¢ pomiarowg (0,46%K™,
T=400K). Bez komentarza zostaje jednak niewielka zmiana natezenia luminescencji w pasmie 1,55 um
do 475 K. W przypadku szkta TZPN domieszkowanego jonami Er®* Doktorant analizuje mozliwosé
wzmocnienia promieniowania w pasmie 1,55 um. i przewiduje na podstawie analizy przekrojéw
czynnych uzyskanie pfaskiej charakterystyki wzmocnienia w pasmie C oraz L. Badania temperaturowe
doprowadzity do zaproponowania trzech metod pomiarowych na bazie techniki FIR w zakresie
widzialnym oraz NIR oraz dwdch wykorzystujgcych pomiar zaniku luminescencji w zakresie VIS oraz
NIR. Autor proponuje naprzemienne uzywanie opracowanych modeli termometrii: 2Hi1/, to %Ss/; oraz
2H,1/2+%S3/2 to *F9/2 (red to green). Rozwigzanie takie pozwoli na uzyskanie czutosci co najmniej 0,44%K
1. Jednakze, praktyczna realizacja tego modelu zdaniem recenzenta moze by¢ trudna. Otwartym
pytaniem pozostaje réwniez koszt termometru luminescencyjnego wykorzysujgcego pomiar czasu
zaniku luminescencji.

W kolejnym kroku doktorant opracowat i zbadat wtasciwosci termiczne, strukturalne szkta GTSN
domieszkowanego Nd** (Th4) oraz Nd**/Yb* (Th5). Na szczegblng uwage zastuguje stabilnosé
termiczna opracowanego szkta. Parametr AT> 220°C jednoznacznie wskazuje na mozliwos¢ wyciggania
widkien swiattowodowych. Po podstawowe]j charakteryzacji szkta Doktorant kontynuuje badania
spektroskopowe pod katem termometrii luminescencyjnej. W przypadku szkta domieszkowanego
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0,5 Nd,0; uzyskano doskonatg czuto$é wzgledng wynoszaca 3,08 %K™ przy T=300K (*F7/2 — *loj2/*F3/2 —
%l92). Jednak, ze wzgledu na najlepsza rozdzielczo$é temperaturowa na model wykorzystujgcy przejscia
4Fs/2 — Hi1/2/*F3j2 — *l1y2 zostat uznany za mozliwy w praktycznej aplikacji. Nalezy zwrdcié uwage, ze
Doktorant zbadat powyisze zaleznosci réwniez dla domieszek zakresu (0,2 — 3)%Nd.Os (Th4 —
suplement). Naturalnym krokiem, ktéry Autor wykonat jest badanie mozliwosci zastosowania szkfa
GTSN kodomieszkowanego Nd3*/Yb** w termometrii luminescencyjnej. W tym uktadzie (pompa
803 nm, Nd-donor, Yb — akceptor) najwiekszg czuto$¢ pomiarowa (0,75%K?, 0,5Nd>03/4Yb,0s)
uzyskano analizujgc FIR przej$¢ Nd**: *Fs/, — %l11/ oraz Yb3*: 2Fs;, — 2F7)2, co jest zblizonym rezultatem
uzyskanym dla szkta domieszkowanego jedynie Nd**.

Podsumowujac, stwierdzam, ze zaprezentowane wyniki pracy stanowig wyrazny wkfad w obszarze
spektroskopii szkiet i ceramik fotonicznych domieszkowanych jonami pierwiastkéw ziem rzadkich.

Realizacja pracy wymagata od Autora kompleksowego podejscia obejmujgcego charakteryzacje
wiasciwosci termicznych, strukturalnych oraz spektroskopowych ceramiki oraz opracowanych szkiet
wraz z pogtebiona dyskusjg pozwalajgcg na analize witasciwosci luminescencyjnych w ujeciu
temperaturowym. Analiza recenzowanej rozprawy pozwala stwierdzi¢ ze, opracowane i badane
materiaty fotoniczne mogg zosta¢ zastosowane w bezkontaktowej termometrii luminescencyjne;.
Wiasciwy dobér metod technologicznych analitycznych i pomiarowych oraz wnioski wynikajgce
z wykonanych prac pozwalajg stwierdzi¢, ze postawione Doktorantowi zadanie zostato rozwigzane
poprawnie, a cel rozprawy osiggniety.

Uwagi wynikajqce z lektury rozprawy

Recenzujac rozprawe doktorskg mgr inz. Mikotaja tukaszewicza stwierdzam, ze nie posiada ona
bteddw merytorycznych i zostata zrealizowana poprawnie. Strona edytorska pracy jest poprawna, a
graficzna doskonata. Mozna znalez¢ pojedyncze, nie wptywajgce na ocene pracy btedy literowe (np.
str. 18 ,,opsianych”, Th4 Tabela 4 — ,,4F74'/2. Celowe bytoby jednak zwrdcenie uwagi na nastepujgce

kwestie:

e w pracy Th1l Doktorant uzywa pojecia wigzka skupiona oraz nie skupiona. Co prawda w czesci
eksperymentalnej podana jest wielko$¢ plamki lasera pompujacego, jednakze uwazam, ze w
przypadku analizowanych procesdéw konwersji w gore celowym bytoby podawanie gestosci
mocy pompy (réwniez w pozostatych pracach).

e Thl —nie podano informacji o czasie stabilizacji termicznej uktadu.

e Th2 — Czy analizowane byly mozliwe przyczyny matych zmian natezenia luminescencji w
pasmie 1,55 um (do T=475K)?

e Th2 — Precyzja odczytu temperatury pieca byta na poziomie £5K. Jak ten parametr sie ma do
doktadnosci uzyskiwanych wynikow?

e Th4 - Uzyskano doskonatg czuto$é wzgledng wynoszacg 3,08 %K™ przy T=300K (*F7/2 — *lo/2/*F3/2
—%92). Jednak, ze wzgledu na najlepsza rozdzielczo$é temperaturowa na model wykorzystujacy
przejscia *Fs;, — *l11/2/*F3/2 — #1172 zostat uznany za mozliwy w praktycznej aplikacji. Czuto$é z tym
przypadku jest duzo mniejsza. Prosze o wyjasnienie tej kwestii.

e Doktorant wigze bezposrednio rozdzielczo$¢ temperaturowga z odchyleniem standardowym
odczytu temperatury. Zdaniem recenzenta, z metrologicznego i aplikacyjnego punktu widzenia
celowym bytaby analiza niepewnosci pomiarowe;.
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Uwagi te podnosze z racji obowigzku recenzenta. Dotyczg one szczegdtdw, ktére nie wptywajg na
wartos¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktérg oceniam wysoko.

Konkluzja

Stwierdzam, ze mgr inz. Mikofaj tukaszewicz rozwigzat postawiony w pracy problem naukowo-
badawczy wymagajgcy zaréwno szerokiego zasobu wiedzy teoretycznej, jak tez zawansowanych
umiejetnosci w zakresie technologii i spektroskopii materiatéw fotonicznych.

Dopetnieniem wizerunku doktoranta jest Jego dorobek naukowy, na ktéry sktada sie 11 artykutow
z listy JCR, 6 uzyskanych patentdw, udziat w 6 konferencjach naukowych. Indeks Hirscha wynosi 8.

Reasumujac uwazam, ze w opiniowana rozprawa doktorska pt.: Wptyw temperatury na
witasciwosci spektroskopowe szkiet i ceramik domieszkowanych jonami erbu, neodymu i iterbu”
spetnia warunki okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku. o stopniach naukowych

i tytule z zakresie sztuki (Dz. U. 2017, poz. 1789) oraz rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego z dnia 30 stycznia 2018 roku w sprawie szczegétowego trybu przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. 2018, poz. 261) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Ponadto, na podstawie przedstawionych w recenzji osiggnie¢ oraz wysokiego poziomu
merytorycznego rozprawy, w tym publikacji wynikéw badan dysertacji w renomowanych
czasopismach z listy JCR oraz dorobku naukowego, wnioskuje o jej wyrdznienie.
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