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domieszkowanych jonami erbu, neodymu i iterbu"
z Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk
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Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mikotaja Lukaszewicza pt.: ,,Wptyw temperatury na
wiasciwosci spektroskopowe szkiet i ceramik domieszkowanych jonami erbu, neodymu
1 iterbu” zostala zrealizowana w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu, w Oddziale Spektroskopii Optycznej. Promotorem
rozprawy jest Pan dr hab. Radoslaw Lisiecki.

Tematyka badawcza podjeta w rozprawie doktorskiej dotyczy materiatdw dielektrycznych
do bezkontaktowego pomiaru temperatury z wykorzystaniem spektroskopii optycznej.
W $rodowisku naukowym tego rodzaju metody zyskaly w ostatnich latach niezwykla
popularno$¢. Odzwierciedleniem tego jest stale rosngca liczba publikacji pokazujacych
mozliwo$¢ szybkiego, a co najwazniejsze precyzyjnego pomiaru temperatury obiektu, bez
bezposredniego, fizycznego kontaktu z badanym materialem. W przedfozonej mi do recenzji
rozprawie doktorskiej potozono glowny nacisk na wykorzystanie spektroskopii optycznej, to
jest widm absorpcyjnych, emisyjnych lub zanikéw luminescencji do pomiar6w temperatury.
Problematyka ta 1aczy si¢ doskonale z wywodzaca si¢ z tego nurtu termometrig

luminescencyjng. Bardzo intensywny rozwoj tego obszaru zwigzany jest przede wszystkim



z potencjalnymi zastosowaniami mi¢dzy innymi w dziedzinie medycyny. Precyzyjny pomiar
temperatury w zlozonym uktadzie, jakim jest tkanka ludzka lub narzady wewngtrzne, bez
koniecznosci chirurgicznej ingerencji, a przy tym osiagni¢cie parametréw jakosciowych na
poziomie lub przewyzszajacych klasyczng termometri¢ stanowi wazne wyzwanie naukowe.
Urzadzenia funkcjonujagce z wykorzystaniem tych nowych metod s3 niezwykle
perspektywiczne i stanowig zapowiedz oczekiwanego przelomu nie tylko w diagnostyce
medycznej, ale takze w nowoczesnej terapii nowotwordw, polegajacej na niszczeniu komorek
nowotworowych poprzez wywolywanie w nich $ciS§le kontrolowanej hipertermii.
Termometria luminescencyjna ma jednakze zdecydowanie szersze mozliwosci aplikacyjne,
miedzy innymi w wielu galeziach przemystowych. Motywacje¢ Doktoranta do podjecia badan
w tym zakresie uwazam wobec tego za bardzo trafng i w petni uzasadniong. Mgr inz. Mikolaj
Lukaszewicz jasno okreslit cele swojej rozprawy doktorskiej obejmujace: (1) otrzymanie
nowych szkiel laserowych (TZPN, GTSN), zbadanie ich stabilno$ci temperaturowej oraz
wilasciwosci spektroskopowych, ze szczegdInym uwzglednieniem wptywu zmian temperatury
na wymienione wlasciwosci (Th2-5), (2) zaproponowanie praktycznych modeli
bezkontaktowej termometrii luminescencyjnej, (3) wykorzystanie opracowanych modeli
termometrii do badania zjawisk zachodzacych podczas pomiarow spektroskopowych, takich
jak nagrzewanie si¢ probki z rosngca moca wigzki wzbudzajacej oraz (4) zaproponowanie
hybrydowe] metody bezkontaktowego pomiaru temperatury w szerokim zakresie dla
materialow charakteryzujacych si¢ wysoka stabilnoscig temperaturowa (Thl).

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Mikotaja Lukaszewicza oparta jest na cyklu
pieciu tematycznie spdjnych prac naukowych, opublikowanych w uznanych czasopismach
o zasiggu mi¢dzynarodowym o wysokim wspolczynniku wplywu. Do swojej rozprawy
Doktorant wlaczyl wspotautorskie artykuty oznaczone jako Th1-ThS wydane w czasopismach:
Journal of Materials Chemistry C — [Thl] (2020), Journal of Non-Crystalline Solids — [Th2]
(2020), Materials Research Bulletin — [Th3] (2020), Journal of Alloys & Compounds — [Th4]
(2020) oraz Journal of Luminescence — [Th5] (2021). W czterech z nich mgr inz. Mikotaj
Lukaszewicz jest pierwszym autorem. Os$wiadczenie Autora informuje o wkladzie pracy
obejmujacym koncepcje pracy (Thl, Th3-Th5), opracowanie metodologii (Thl, Th4, ThS),
syntez¢ materialow (Th3-ThS), pomiary spektroskopowe (Thl-ThS), analize wynikéw,
redakcj¢ manuskryptu, korekte jezykowa i wykonanie rysunkow (Th1-ThS).



Praca doktorska sktada si¢ zasadniczo z dwoch gldownych czesci. Publikacje wchodzace
w sktad rozprawy (Thl-ThS) =zostaly poprzedzone 26-stronicowym komentarzem
obejmujacym streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim, krotkie wprowadzenie,
przedstawienie struktury pracy, omdéwienie badanych materialdéw 1 zastosowanych metod
pomiarowych, przedstawienie najwazniejszych wynikow, wykaz literatury (60 pozycji
literaturowych) oraz catkowity dorobek naukowy Doktoranta.

Zasadniczym problemem analizowanym w rozprawie byly zjawiska temperaturowego
wygaszania luminescencji oraz okreslenie potencjatu badanych materialow w kontekscie
bezkontaktowej termometrii luminescencyjnej. W pracy Thl oméwiono wiasciwosci ceramiki
na bazie tlenku itru, podwojnie domieszkowanej jonami erbu (akceptor) i iterbu, petnigcego
w tym ukladzie funkcje donora. Na podstawie modelu ilorazu intensywnos$ci emisji (FIR)
materiat poddano badaniom w szerokim zakresie temperatur pod katem termometrii
luminescencyjnej. Opracowany model termometryczny wykorzystano do oszacowania
temperatury ceramiki w warunkach silnego wzbudzenia z wiagzka skupiona w warunkach
prézniowych, z wigzka rozproszong w proézni 1 z wigzka rozproszonag w powietrzu.
Zaproponowano roéwniez drugi model pomiaru temperatury oparty na analizie
szerokopasmowej emisji cieplnej w zakresie widzialnym.

Problem badawczy podjety w pracy Th2 dotyczyl mieszanych tlenkowo-fluorkowych
szkietl tellurynowych TZPN, gdzie domieszkowanie tlenkami lantanowcow odbylo si¢
kosztem udzialu molowego tlenku telluru. Przeprowadzona zostala analiza stabilno$ci
temperaturowej otrzymanego szkla oraz jego wilasciwosci spektroskopowych. Zbadano
procesy transferu energii wzbudzenia mi¢dzy jonami erbu i iterbu. Na podstawie widm emisji
w funkcji temperatury zaproponowano dwa modele odczytu temperatury. Jeden z nich opiera
si¢ na ilorazie intensywnosci dwoch sktadowych emisji zielonej oraz ilorazie intensywnosci
emisji zielonej i czerwone;.

Szkiet z uktadu TZPN pojedynczo aktywowanych jonami Er’* dotyczy kolejna praca Th3.
Analiza wlasciwosci spektroskopowych i stabilno$ci temperaturowej otrzymanego szkla
wykazala jego duzy potencjat aplikacyjny jako osrodka wzmacniacza optycznego w zakresach
telekomunikacyjnych C- i L- oraz w termometrii luminescencyjnej. W przypadku tego
materiatu aktywnego optycznie zaproponowano pi¢¢ modeli termometrii luminescencyjne;j;
trzy modele oparte na widmach emisji (jedno w zakresie NIR) oraz dwa na zanikach

luminescencji.



W pracy Th4 otrzymano nowe szklo germanianowo-tellurynowe GTSN o skladzie
50Ge02-35Te02-10SrF2-5Nb205 domieszkowane pojedynczo jonami neodymu. Zmierzono
i analizowano widma emisji oraz zaniki luminescencji w funkcji temperatury. Na podstawie
widm emisyjnych zaproponowano cztery modele termometrii luminescencyjnej. W celu
potwierdzenia uzyteczno$ci otrzymanego szkta GTSN:Nd jako termometru optycznego,
zbadano rozdzielczo$¢ temperaturowa kazdego z modeli oraz przetestowano jeden z nich
(uznany za najlepszy) w praktycznych warunkach spektroskopii optyczne;j.

Wiasciwosci fotoluminescencyjne szkta GTSN domieszkowanego podwojnie jonami
iterbu 1 neodymu opisano w pracy ThS5. Zbadano mechanizmy transferu energii wzbudzenia
miedzy jonami aktywnymi optycznie, gdzie jon neodymu peini rol¢ donora, a jon iterbu role
akceptora. Zaobserwowano wysoka wydajno$¢ transferu energii wzbudzenia w badanych
ukladach, dzigki czemu mozna bylo zbada¢ wiasciwosci szkta GTSN:Nd,Yb w kontekscie
termometrii luminescencyjnej. Opracowany model pomiaru temperatury zostal przetestowany
w warunkach praktycznych, co zaowocowalo koncepcja optycznego bezpiecznika
temperaturowego dla uktadow operujacych w warunkach wzbudzenia wysokiej mocy.

W opublikowanych pracach naukowych Doktorant przedstawit wiele interesujacych
1 wartosciowych wynikow, ktore uzyskat z wykorzystaniem metod i technik badawczych
adekwatnych do postawionych sobie celow. Swiadczy to o dojrzalosci i wlasciwym
przygotowaniu Doktoranta do pracy naukowe;.

Warto takze podkresli¢ znaczny ogdlny dorobek Kandydata do stopnia doktora. Obejmuje
on tacznie 11 publikacji naukowych wydanych w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym.
Na szczeg6lng uwage zashiguje praca wydana w  czasopiSmie Light: Science and
Applications, o najwyzszej obecnie punktacji MEIN — 200 punktéw i bardzo wysokim
wspotczynniku wpltywu wynoszacym 13.714, Journal of Materials Chemistry C — 140 pkt.
IF 7.059, Scientific Reports 140 pkt. IF 3.998, Materials Research Bulletin 100 pkt. IF 4.019,
Journal of Alloys and Compounds 100 pkt. IF 4.650, Physical Chemistry Chemical Physics
100 pkt. IF 3.430 oraz Journal of Chemical Physics 100 pkt. IF 2.991. Impact Factor
artykutow wchodzacych w sktad rozprawy wynosi 21.937, co daje srednig wynoszaca 4.387,
a $redni IF ogotem: 4.252. Indeks Hirscha wedlug bazy danych Scopus = 8.
Mgr inz. Mikolaj Lukaszewicz moze si¢ takze poszczyci¢ wspdlautorstwem 6 przyznanych
patentéw oraz dwoch zgloszen patentowych. Doktorant wykazuje w swoim dorobku réwniez

6 komunikatéw konferencyjnych oraz udzial w akcjach popularyzujacych nauke.



W trakcie czytania rozprawy nasuwajg si¢ nastepujace pytania:

1. W szklach nieorganicznych i materialach ceramicznych domieszkowanych podwojnie
jonami Er’*/Yb" procesy konwersji energii w gore, wlasciwosci emisyjne i termometryczne,
a w szczeg6lnosci czulo$¢ pomiaru temperatury zaleza krytycznie od wzajemnej relacji
tlenkow erbu i iterbu. Czy byly wykonywane badania temperaturowo-zaleznych wtasciwosci
emisyjnych szkiet i ceramik opisanych w pracach Thl i Th2 w funkcji stezenia jonow Yb>*?
Na jakiej podstawie ustalono wzajemna relacj¢ jonéw Er’* i Yb’" w skladzie matrycy
ceramicznej i szklistej?

2. W pracach Th2-ThS opisano wlasciwosci spektroskopowe wielosktadnikowych szkiet
tellurynowych oraz germanianowo-tellurynowych zawierajacych jony lantanowcoOw w funkcji
temperatury. Naleza one do szerokiej grupy mieszanych szkiet tlenkowo-fluorkowych ze
wzgledu na obecnos¢ ZnF, w uktadzie tellurynowym oraz SrF, w ukladzie germanianowo-
tellurynowym. W jakich warunkach zostaly zsyntezowane obydwa uktady szkliste? Czy byly
otrzymywane w specjalnej komorze w atmosferze gazu obojetnego ze wzgledu na silng
higroskopijno$¢ obecnego sktadnika fluorkowego? Na podstawie przeprowadzonych badan
metoda DSC Doktorant podkresla w opublikowanych pracach, ze obydwa uklady szkliste
wykazuja duza stabilno$¢ termiczng. Duze wartosci parametrow stabilno$ci termicznej
$wiadczg migedzy innymi o mozliwosci wyciggania wiokien optycznych z wyjsciowych szkiet
oraz potencjalnym zastosowaniu w technice §wiattowodowej i laserowej. Drugim waznym
kryterium z punktu widzenia widkien $wiatlowodowych, czy laserow wildknowych jest
obecno$¢ grup hydroksylowych w badanych uktadach, ktore nie sa pozadane i przyczyniaja
si¢ znacznie do wygaszania luminescencji. Czy na podstawie pomiarow widm IR byto

oszacowane st¢zenie jondéw OH™ w badanych uktadach szklistych?

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana praca mgr inz. Mikofaja Lukaszewicza
spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ do Rady Naukowej Instytutu
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroclawiu o dopuszczenie Go do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Uwzgledniajac wysoki poziom badan oraz

catosciowy dorobek naukowy Doktoranta wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskie;.
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