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RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ
mgr Mariusza Stefanskiego
pt. ,Synteza nanokrystalicznych ceranéw domieszkowanych jonami lantanowcoéw i zbadanie
zjawiska zachodzenia szerokopasmowej anty-stokesowskiej bialej emisji”

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

Promotor pracy: prof. dr hab. Wieslaw Strek

Przedstawiona do recenzji liczaca 108 stron praca zostala przygotowana w formie spdjnego
tematycznie cyklu 6 artykuléow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych z Listy
Filadelfijskiej.

Po wprowadzeniu i przedstawieniu celéw pracy Autor w zwiezly sposob omowil aktualny stan
wiedzy o spektroskopii elektronowej jondw lantanowcow, procesach konwersji promieniowania,
nanomateriatach luminescencyjnych oraz metodach generowania $wiatla bialego. W tej czesci
zostalo takze opisane zjawisko szerokopasmowej anty-stokesowskiej bialej emisji indukowanej
promieniowaniem laserowym z zakresu bliskiej podczerwieni (LIWE) wraz z proponowanymi
modelami generowania LIWE. Czg$¢ wstepna zamyka krétkie omowienie wlasciwosci
fizykochemicznych ceranu strontu. Po Wstepie liczacym 24 strony nastepuje Cze$é
Eksperymentalna zawierajgca na 6 stronach opis metody syntezy oraz metodologii pomiarowe;.
Nastgpna czg$¢ pracy zostala zatytulowana: Wyniki i zawiera najpierw liste 6 artykulow
stanowigcych cykl prac ujetych w pracy doktorskiej z informacjami o kazdej publikacji tj. danymi
bibliograficznymi, 5 letnim IF, punktach MNiSW oraz ilosci cytowan bez autocytowan, a nastgpnie
na 13 stronach krétkim opisem problemu badawczego podjetego w kazdym z wymienionych
artykutlow. Kolejnych 50 stron pracy stanowig kopie artykulow w jezyku angielskim wraz
z materialami uzupelniajacymi. Calo$¢ zakoriczono Podsumowaniem zamieszczonym na
2 stronach. W dalszej czgsci Autor umiescil dane literaturowe zawierajace 105 pozycji. Ostatnig
7 czes¢ rozprawy stanowi Dorobek Autora.

Praca podejmuje bardzo interesujaca i trudna tematyke zwigzang z innowacyjnym sposobem
generowania szerokopasmowego bialego $wiatla z materialow znajdujagcych sie w $cidle
okreslonych warunkach wzbudzanych dioda z zakresu podczerwonego. Praca obejmuje zaréwno
syntez¢ nanokrystalicznych cerandéw strontu oraz ceranéw strontu pojedynczo domieszkowanych
jonami Nd**, Ev’* oraz Yb** jak i zbadanie zjawiska zachodzenia szerokopasmowej anty-
stokesowskiej bialej emisji wywolanej podczerwonym promieniowaniem laserowym o charakterze
cigglym (ang. laser induced white emission - LIWE). Zjawisko to zostalo po raz pierwszy zbadane
i opisane w roku 2010 przez Tannera i wspélpracownikow i bylo na tyle interesujace,
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ze zwrocito uwage wielu grup badawczych na calym $wiecie. Pomimo tego, iz szerokopasmowa
anty-stokesowska biata emisja zostata opisana stosunkowo niedawno, mechanizm jej generowania
weigz nie jest do korica wyjasniony. Wiele osrodkéw prowadzi obecnie intensywne prace majace na
celu zbadanie mechanizmu odpowiedzialnego za generacje tego typu emisji w réznych matrycach
nieorganicznych. Tak wigc, temat przedstawionej do recenzji dysertacji bardzo dobrze wpisuje sie
aktualng tematyke prowadzonych na $wiecie badan. Autor we wprowadzeniu klarownie przedstawit
motywacj¢ dotyczaca wyboru matrycy, ktéra jest bardzo atrakcyjnym materialem ze wzgledu na
swoje wyjatkowe wlasciwosci optyczne, a takze dobér trzech pierwiastkow z grupy ziem rzadkich
jako aktywnych optycznie domieszek.

Cele pracy doktorskiej zostaly jasno wyznaczone i byly nimi:

* Opracowanie metody syntezy jednofazowego nanokrystalicznego niedomieszkowanego
i domieszkowanego jonami wybranych lantanowcow (Eu®*, Yb** lub Nd**) ceranu strontu
(Sr2Ce0y),

e Zbadanie wplywu mocy wzbudzenia oraz ciénienia panujagcego wewnatrz komory
pomiarowej na mechanizm generowania szerokopasmowej anty-stokesowskiej bialej emisji
obserwowanej z nanokrystalicznego niedomieszkowanego Sr;CeO, i domieszkowanego
jonami wybranych lantanowcow,

* Zbadanie mechanizmu odpowiedzialnego za generowanie szerokopasmowej anty-
stokesowskiej bialej emisji obserwowanej z nanokrystalicznego niedomieszkowanego
SrCe0y i dotowanego jonami wybranych lantanowcéw.

Praca doktorska zostala przedstawiona w formie 6 artykuléw o Jjednolitej tematyce naukowej.
Prace te zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach z zakresu spektroskopii, badan
strukturalnych oraz chemii materiatowe;. Sumaryczny IF dla tych 6 publikacji wynosi 17,352 czyli
srednio na jedng publikacje IF =2,892. Prace te podlegaly juz recenzjom wybitnych specjalistow
przed ich ogloszeniem drukiem, nie ma zatem potrzeby poddania ich ponownej szczegélowej
ocenie. Skupi¢ si¢ natomiast wyrazeniu mojej opinii odnoszacej sie do wkladu Doktoranta we
wspolnie wykonanych badaniach, opracowaniu uzyskanych rezultatow oraz stworzeniu
opublikowanych artykutéw naukowych. Mgr Mariusz Stefanski we wspdlnych 6 publikacjach
wystepuje S-krotnie jako pierwszy a 3 razy jako korespondencyjny autor, zatem Jego inicjatywie,
kreatywnosci i profesjonalizmowi nalezy przypisa¢ wyraznie wiodaca role zaré6wno w
przeprowadzonych wspélnie badaniach, jak réwniez w powstaniu tych prac.

Postawione cele zostaly zrealizowane. W szczegélnosci Autor zoptymalizowat metode syntezy
niedomieszkowanego oraz domieszkowanego wybranymi jonami lantanowcéw (Eu’, Yb*', Nd*
nanokrystalicznego Sr;CeOs, co jest najwazniejszym elementem w prowadzonych badaniach,
bowiem od jakosci badanego materiatu zalezg jego wlasciwosci spektroskopowe i w konsekwencji
otrzymane wyniki. Wszystkie nanomateriaty bedace przedmiotem niniejszej rozprawy zostaty
zsyntezowane metodg Pechiniego. Struktura krystaliczna otrzymanych probek zostata potwierdzona
metoda proszkowej dyfrakeji rentgenowskiej XRD, ktéra potwierdzita, ze zsyntezowane cerany
strontu, zaréwno niedomieszkowane jak aktywowane jonami Eu*’, Yb*', Nd** sa jednofazowe
i krystalizuja w rombowym ukladzie krystalograficznym, w grupie przestrzennej Pbam.
Charakterystyke otrzymanych materialow uzupelniaja badania morfologii i rozmiaru ziaren



wykonane przy pomocy transmisyjnego mikroskopu elektronowego (TEM). Niedomieszkowane
oraz aktywowane jonami ziem rzadkich cerany stronu wygrzewano w zakresie temperatur od 800-
1050°C, co w nastepstwie prowadzilo do narostu rozmiaru ziaren od ok. 50 do ponad 200 nm.
W dalszym etapie probki poddano badaniom spektroskopowym przy uzyciu réznych technik takich
jak pomiary widm absorpcji, wzbudzenia, emisji, pomiary czaséw narostu i zaniku luminescencji
czy pomiary fotoprzewodnictwa. Do badania szerokopasmowej anty-stokesowskiej bialej emisji
LIWE, wykorzystano probki ktére charakteryzowaly sie mozliwie najmniejszym uzyskanym
srednim rozmiarem ziarna, bowiem generowanie luminescencji tego typu do tej pory obserwowano
w materiatach nanometrycznych. Przeprowadzone przez grupe, w ktérej pracuje Doktorant badania
pokazaly, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ sredniego rozmiaru krystalitu maksymalna intensywnos¢
szerokopasmowej anty-stokesowskiej bialej emisji byta coraz mniejsza.

Objete dysertacja badania spektroskopowe wykazaly, iz §redni rozmiar ziarna wyraznie wplywa
na polozenie pasm absorpcyjnych, czasy zycia emisji oraz jej wydajnos¢ kwantowa. Pokazano, ze
efekt ten jest silnie zwigzany z efektywnym wspolczynnikiem zatamania swiatla, a wlasciwosci
optyczne nanomateriatu zalezg od powierzchni nanoczastki. W zwiazku z tym, ze jon Eu’" jest
stosowany jako sonda optyczna, kolejnym etapem prac bylo zoptymalizowanie metody syntezy
nanokrystalicznego ceranu strontu aktywowanego 1% tego lantanowca, a nastepnie wykonanie
badan spektroskopowych analogicznych do niedomieszkowanego Sr,CeQ,. Stwierdzono, ze
wprowadzenie nawet niewielkiej ilosci jonéw Eu’™ do nanokrystalicznego Sr,CeOy skutkuje
znacznym zwigkszeniem parametru N, a w rezultacie uzyskaniem wigkszego narostu intensywnosci
bialej emisji w funkcji mocy wzbudzenia. W porownaniu do niedomieszkowanego Sr;CeOy
wprowadzenie jonow Eu’” do matrycy prowadzi rowniez do drastycznego obnizenia krytycznej
wartosci ci$nienia (p0), powyzej ktdrej intensywnos¢ emisji ulega obnizeniu. Zaproponowano
mechanizm odpowiedzialny za generacje LIWE. Naswietlanie materiatlow umieszczonych w prozni,
skoncentrowang wigzka promieniowania podczerwonego o diugosci fali rownej Aexc = 808 nm lub
Aexe = 975 nm generowato LIWE. Pomiary emisji wykonano w funkcji gestosci mocy wzbudzenia
oraz w funkcji ci$nienia panujacego w komorze pomiarowej. Stwierdzono, ze parametr N dla
niedomieszkowanego Sr,CeOy przy wzbudzeniu ey = 975 nm byt réwny 6,4. Wprowadzenie do
matrycy 1% domieszki w postaci jonéw Eu’*, Yb** lub Nd** skutkuje zmiana parametru N do
odpowiednio 8,9, 5,4 lub 6,2. Najwigksza warto$é parametru N przy wzbudzeniu promieniowaniem
o diugosci fali réwnej Aexc = 808 nm uzyskano dla probek domieszkowanych Eu®* (7,1), nastepnie
Nd** (6,2) oraz Yb** (5.4). Zaobserwowano réwniez, ze wzrost koncentracji domieszki skutkuje
zwigkszeniem parametru N zaréwno w przypadku probek zawierajacych jony Yb*" jak i Nd**
niezaleznie od uzytej linii wzbudzajacej. Zbadano takze zaleznos¢ ciSnieniowg. Poréwnanie
wynikéw fotoprzewodnictwa uzyskanych dla wszystkich badanych probek okazalo si¢ niestety
niemozliwe ze wzgledu na trudnosci w uzyskaniu probek o identycznej wielko$ci powierzchni
i grubosci. Oba te czynniki majg znaczacy wplyw na wyniki pomiaréw. W zaproponowanym
mechanizmie generowania LIWE z nanokrystalicznego Sr,CeO; w wyniku naswietlania probki
skoncentrowang wiazka diody podczerwonej nastgpuje przeniesienie elektronéw z pasma
walencyjnego do pasma przewodnictwa na drodze multifotonowej absorpcji. O$wietlony materiat
ulega jonizacji, a powstale w jej wyniku wolne elektrony, laczac si¢ z jonami Ce*’, Eu’*, Yb** oraz
Nd* tworza odpowiednio jony Ce**, Eu®*, Yb** oraz Nd®*. W konsekwencji tworza si¢ pary



jonowe, ktore umozliwiaja wystapienie przejsé¢ typu IVCT, ktore sa odpowiedzialne za generowanie
LIWE. Proponowana koncepcja zostata potwierdzona zaréwno obliczeniami teoretycznymi ab initio
jak i wynikami badan eksperymentalnych.

Dysertacja przygotowana jest w sposéb bardzo przemyslany, przejrzysty i staranny.
Praktycznie nie ma w niej blgdow edytorskich, napisana jest poprawnym fachowym jezykiem.
Autor nie ustrzegl si¢ kilku blgdow reakcyjnych, ktore jednakze nie mialy wpltywu na wartos¢
poznawczg pracy. Jakkolwiek obowiazkiem recenzenta jest ich wskazanie. | tak np. w mojej ocenie
bardziej precyzyjne byloby dodanie w tytule pracy stowa ,.strontu”, tak aby od samego poczatku
bylo jasne, ze przedmiotem badaf s3 cerany strontu. Z kolei na stronie 26 w rozdziale 3.2.
Metodologia pomiarowa 3.2.1. Badania strukturalne i morfologiczne gdzie Autor opisuje
Proszkowa dyfraktometrie rentgenowska XRD napisane jest: ,,Pierwszym etapem charakteryzacji
otrzymanej probki jest poddanie jej badaniom proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej XRD
(ang. X-ray diffraction) w celu identyfikacji struktury krystalograficznej”, gdzie lepiej brzmialoby
poddanie jej badaniom .przy uzyciu” proszkowej dyfraktometrii rentgenowskiej w celu
identyfikacji struktury krystalicznej, a nie struktury krystalograficznej. Podobny blad znajduje si¢ w
tym samym rozdziale na nastepnej stronie (str. 27): Identyfikacja struktury krystalicznej, a nie jak
autor napisal struktury krystalograficznej. W czgsci dotyczacej metody syntezy nalezato podaé
informacje o czystosci uzywanych reagentow, co daje informacje o prawdopodobienistwie
wystgpowania ewentualnych zanieczyszczen innymi jonami lantanowcéw, co ma ogromne
znaczenie szczegdlnie w przypadku jonu iterbu. Wiadomo, ze nawet stosujac tlenek iterbu o
czystosci SN mozna obserwowal obecno$¢ jonéw erbu i tulu, co wiaze si¢ z mozliwoscia
wystgpienia procesow przekazywania energii. Autor nie podal takze informacji w jakich
proporcjach w stosunku do jonéw metalu stosowano kwas cytrynowy, a przeciez proporcja ta
wplywa w sposob znaczacy na jakos¢ otrzymanego materiatu. Nadmienie tylko, ze w publikacji
mozna znalez¢é ta informacje i jest to stosunek 1:5. Autor podaje zawartosci jonéw aktywatora w
procentach, nie ma jednak informaciji czy sa to procenty molowe czy wagowe. Mam takze pytanie
odnosnie iloci zsyntezowanych probek, bowiem przy niskich koncentracjach aktywatora bardzo
trudno jest nawazy¢ i przenies$¢ ilosciowo substraty. Nie znalazlam niestety informacji o wykonaniu
ewentualnych pomiaréw przy uzyciu np. ICP czy tez EDS przy uzyciu techniki mikroskopowej, w
celu zweryfikowania czy zawartosci jonow domieszki w zsyntezowanych prébkach sa zgodne z
koncentracjami zaplanowanym do otrzymania. Tabela 1 na stronie 26 zatytulowana ,.Stg¢zenie
domieszek oraz podstawowe parametry procesu wygrzewania nanokrystalicznego Sr,Ce04.” jest
dla mnie niezrozumiata. Autor podaje tylko jedna temperature 800 lub 850°C odpowiednio dla
Sr,Ce0y, Eu’":Sr,Ce0y, Yb*": Sr,CeO4 oraz Nd**:Sr,CeQy, a przeciez dalej w kolejnych opisach
dotyczacych poszezegolnych zwiazkéw wspomina, ze probki byly wygrzewane w pigciu réznych
temperaturach: 800, 850, 900, 1000, 1050°C. Taka sama mam uwagg jesli chodzi o podanie czasu
wygrzewania dla kolejnych zwiazkow. Nie jasne jest dla mnie czy probki byly wygrzewane po 8
godzin w kazdej temperaturze czy byl to czas calkowity obrobki termicznej. Biorac pod uwage
rozmiar otrzymanych ziaren, raczej catkowity czas. Domyslam sig, ze przedstawione dane dotycza
tylko probek, dla ktorych rejestrowano biala emisje, a nie wszystkich ceranow objetych praca.
Szkoda, ze Doktorant nie pokusil si¢ o wigksza tabele zestawiajaca wszystkie otrzymane
i przebadane materialy, w ktorej mozna by w sposob szybki i tatwy odnalezc informacje jaki



rozmiar ziaren otrzymano dla jakiej koncentracji i w jakiej temperaturze. Przy opisie techniki TEM
autor uzywa stowa ,,zdjecia”, mysle, ze trafniejszym byloby ,,obrazy™, na co zwracaja czesto uwage
specjalisci od mikroskopii elektronowej. W opisie techniki zabraklo informacji, ze pozwala ona
takze na obserwowanie plaszczyzn krystalicznych i na tej podstawie mozna wyliczyé stale
sieciowe. A z kolei przystawka EDS umozliwia wyznaczenie skladu elementarnego badanych
zwigzkoéw. Doktorant pisze, ze ,,Zasadnicza wada tej metody jest zmudny proces przygotowania
probek i inwazyjny charakter badan”. Z druga czescia zdania moge si¢ zgodzi¢, ale chciatabym
prosi¢ Autora o wyjasnienie co mial na mysli piszac ,.zmudny proces przygotowania probek”.
Wedlug mojej wiedzy i doswiadczenia nanoproszki do badan TEM przygotowuje sie w szybki i
tatwy sposéb. W tym miejscu zabrakto opisu w jaki sposob probki byly przygotowywane do badan.
Podobnie, nie do korica precyzyjny jest dla mnie opis dotyczgcy przygotowania probek do
pomiaréw spektroskopowych. Rozumiem, ze pastylki uformowane z nanokrystalicznych proszkéw
Sr;Ce0y i Sr;CeO4:Ln** przy uzyciu prasy re¢cznej, kolejno, jak pisze autor, umieszczono w
kwarcowej komorze prézniowej i uzyto ich do pomiaréw emisyjnych. Czy przygotowujac pastylki
zachowane byly takie same warunki tzn. do ich przygotowania wzigte byly takie same ilosci
1 zastosowane takie samo cisnienie, dajac w efekcie pastylki o zblizonej grubo$ci? Mam tez pytanie
w jakiej formie przygotowano prébki do pomiaréw absorpcyjnych? Takich informacji zabraklo
takze w opisie pozostatych pomiaréw: widm wzbudzenia, czaséw zaniku, wyznaczania wydajnosci
kwantowej czy fotoprzewodnictwa. Na str. 28 w akapicie 3.2.2. Badania spektroskopowe ,,Autor
napisal wszystkie pomiary zostaly wykonane w temperaturze pokojowe;j”. Nie bardzo rozumiem to
stwierdzenie poniewaz artykuly stanowigce przedmiot pracy doktorskiej zawieraja wyniki
spektroskopowe wykonane w zakresie temperatur od 10 do 300 K. Uwazam, ze opisie wykonanych
technik nalezalo jasno sprecyzowaé, ktére pomiary zostaly wykonane tylko w temperaturze
pokojowej jak np. pomiary absorpcyjne, a ktore dodatkowo takze w niskiej temperaturze.
Oczywidcie wigkszo$¢ informacji mozna odnalezé w zalaczonych artykulach, ale utatwiatoby
lekturg gdyby mozna je byto znalez¢ w opisie zredagowanym przed Doktoranta.

Szkoda takze, ze piszac o strukturze ceranu strontu Autor nie pokusit si¢ o przypomnienie promieni
jonowych jonéw Sr** oraz Ce** dla LK = 6, a takze jonéw domieszek (Eu**, Nd**, Yb**) wraz z
informacja, w miejsce ktérego z jondéw Sr** czy Ce' nastgpuje wbudowanie poszczegdlnych
lantanowe6éw. Autor wielokrotnie wspomina, ze jon Eu®" zostal uzyty ze wzgledu na to, Ze moze
stuzy¢ jako sonda strukturalna. Wedtug mnie zabrakio bardziej wnikliwej analizy strukturalnej przy
uzyciu tego jonu, szczegdlnie w niskiej temperaturze. Autor w opisie pracy 2 pt.,.Size and
temperature dependence of optical properties of Eu**:Sr,CeO, nanocrystals for their application in
luminescence thermometry” nie wspomina o tym, ze wyliczyl tez wspoirzedne chromatycznosci dla
prébek o najwigkszym i najmniejszym rozmiarze ziaren w zakresie temperatur 10-300K oraz o
potencjalnym zastosowaniu Eu’":Sr,CeO, w termometrii optyczne;.

Mgr M. Stefanski przygotowujac si¢ do prowadzenia badan oraz opracowujac uzyskane wyniki
korzystal z aktualnej literatury, ktorej spis zawierajacy 105 pozycji zostal umieszczony na koncu
pracy. Zakres zrodet literaturowych oraz ich dobor zostal wykonany poprawnie. Spis jest zrobiony
bardzo starannie.

Jak wspomniatam powyzej drobne bledy nie umniejszajg wartosci dysertacii.



Pragne takze podkreslié, ze caly dorobek naukowy mgr M. Stefanskiego biorac pod uwage Jego
wiek jest bogaty i znaczacy, obejmuje mianowicie tacznie az 17 oryginalnych prac, ogloszonych w
renomowanych czasopismach z Listy Filadelfijskiej. Dwie kolejne prace zostaly zaakceptowane do
publikacji, takze w dobrych czasopismach. Mgr M. Stefanski zgromadzil tacznie bogaty ilosciowo
i jakosciowo wartosciowy dorobek naukowy, wszystkie prace zostaly opublikowane w
prestizowych, specjalistycznych czasopismach naukowych o wysokim wspélezynniku wplywu (IF).
Sumaryczny IF dla 17 publikacji plus 2 zaakceptowanych do druku wynosi 54,975 z liczbg
cytowani 86, w tym bez autocytowan 77, z indeksem H=6. Ponadto mgr Stefanski jest takze
wspolautorem jednego zgloszenia patentowego. Doktorant w swoim naukowym CV wykazuje
rowniez liste skladajaca z 10 komunikatow naukowych, ktére prezentowane byly na konferencjach
mig¢dzynarodowych w formie plakatow, a w tym roku na konferencji ICL’17 w Brazylii oraz na
konferencji PRE’17 w Rzymie mgr Stefanski dwukrotnie prezentowal wyniki ustnie. Miatam
okazje wyshuchaé prezentaciji wyglaszanej w jezyku angielskim przez Doktoranta w trakcie
konferencji i moge z catym przekonaniem potwierdzi¢, ze wykazat si¢ On bardzo duzg dojrzatoscia
naukowg i umiejgtnosciami zaprezentowania wynikéw swojej pracy w sposGb interesujgcy
i przekonywajacy. Doktorant wykazuje aktywno$¢ w pozyskiwaniu $rodkéw finansowych na
prowadzone badania, jest kierownikiem projektu PRELUDIUM 11 pt. ,,Zbadanie wplywu metody
syntezy na zjawisko zachodzenia szerokopasmowej anty-Stokesowskiej bialej emisji generowanej z
nanokrystalicznego ceranu strontu”. Ponadto byl takze wykonawca w dwéch innych projektach:
MAESTRO 3 oraz NEW LOOKS.

Podsumowujac, po szczegélowej analizie przedstawionej pracy doktorskiej pana mgr Mariusza
Stefaniskiego stwierdzam, ze w $wietle Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. »O stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”, Dz.U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z
2005 r. Nr 164 poz. 1365, a zwlaszcza Art. 13 pkt. 1, ktéry brzmi ,Rozprawa doktorska,
przygotowana pod opiekg promotora, powinna stanowié oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego lub artystycznego oraz wykazywaé 0golng wiedzg teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej” praca doktorska pana Mariusza Stefanskiego pt. ,,Synteza
nanokrystalicznych ceranéw domieszkowanych jonami lantanowcéw i zbadanie zjawiska
zachodzenia szerokopasmowej anty-stokesowskiej biatej emisji” spetnia wymogi ustawowe i moze
by¢ przedstawiona do publicznej obrony.

Biorac pod uwage szeroki zakres wykonanych badan, trudno$é tematu i uzyskane rezultaty oraz
imponujacy dorobek naukowy Autora powstaly podczas prowadzenia badan wnosze o wyrdznienie

recenzowanej przeze mnie rozprawy.
#1.7n i/

dr hab. Malgorzata Guzik



