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Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Majewskiej

pt. ,,Optymalizacja wtasnosci optycznych jonéw chromu poprzez modyfikacje matrycy
krystalicznej oraz zastosowanie wysokiego cisnienia”

Przedmiotem badan przeprowadzonych przez Paniag mgr inz. Natalie Majewska
i opisanych w publikacjach stanowigcych przedtozong mi do oceny prace doktorskg byty
wilasnosci  luminescencyjne tlenkdw Ga0s3, (Ga,Al)203, (Ga,Sc).03, (Ga,AlIn).03
i Sr(Al,Ga)12019 aktywowanych jonami Cr3*. Modyfikacja ich sktadu (tj. stosunkéw Ga:Al, Ga:Sc
czy Ga:Al:In) miata na celu wytypowanie kandydatow na nowe materiaty nadajace sie na
emitery Swiatta w zakresie bliskiej podczerwieni. Nowatorskim elementem byto uzycie metody
wysokoci$nieniowej, ktora jest w pewnym sensie technikg komplementarng i skutecznie
wspomaga inzynierie materialowa. Przyjmuje sie bowiem, ze zewnetrzne ciSnienie
mechaniczne, dziataniu ktérego poddaje sie probke, jest robwnowazne wewnetrznemu
cisnieniu chemicznemu powstajgcemu wskutek zmiany wyjsciowego sktadu zwigzku (choc
zdarzajg sie wyjatki, czego przyktad omodwiono w rozprawie). Cze$¢ zadan badawczych
wykonano w ramach realizacji trzech grantow Narodowego Centrum Nauki: Preludium 21
(kierowanego przez Autorke pracy doktorskiej) oraz Opus 12 i Opus 17, w ktérych p. Majewska
byta doktorantka-stypendystka.

Wybdr badanych materiatéw byt zapewne spowodowany niezwykle szybko rosngca
popularnoscig samego tlenku galu (gtdéwnie B-Ga;03). Warto tu wspomnieé, ze wyrdznia sie
dwa rodzaje tlenku galu: podtlenek galu GaO i trojtlenek galu Ga,0s, przy czym w odniesieniu
do drugiego z nich uzywa sie zwykle okreslenia skréconego (tlenek zamiast trdjtlenek). Jest on
przyktadem zwigzku polimorficznego, znanych jest bowiem szes¢ odmian krystalograficznych
tréjtlenku galu: a-Ga;03 o uktadzie heksagonalnym, B-Ga,0s o uktadzie jednoskosnym,

UNIWERSYTET MIKOtAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, ul. Grudzigdzka 5,
87-100 Torun, Polska, tel. +48 56 611 33 10, fax +48 56 622 53 97, e-mail: wyfa@umk.pl, www.fizyka.umk.pl



v-Ga203 i 6-Gay03 o uktadzie kubicznym, €-Ga>0s3 o uktadzie heksagonalnym oraz k-Ga;0s
o uktadzie rombowym. Sposrdd nich najbardziej stabilng odmiane stanowi B-Ga;0s
o temperaturze topnienia ok. 1800 °C. Ten fakt wraz z mozliwoscig hodowli krysztatow
bezposrednio z fazy ciektej powoduje, ze to wiasnie z B-Ga,03 wigze sie najwiecej nadziei na
roznorodne zastosowania. Unikalne potgczenie potprzewodnictwa i przezroczystosci
w obszarze gtebokiego nadfioletu stwarza mozliwosé projektowania nowoczesnych urzadzen
elektronicznych i optoelektronicznych, wiele nadziei wigze sie tez z wiasciwosciami
luminescencyjnymi (w tym przy wzbudzeniu promieniowaniem jonizujagcym). Nic wiec
dziwnego, ze na catym Swiecie prowadzone s3 intensywne prace nad tym materiatem,
zarébwno w zakresie badan podstawowych, jak i typowo pod katem aplikacyjnym. Sam
kierowatem projektem polsko-niemieckim nakierowanym na optymalizacje wtasnosci
scyntylacyjnych B-Ga;0s3 i musze przyznaé, ze bardzo zatuje, iz nie zaplanowatem w nim
eksperymentow wysokocisnieniowych, ktore mogtyby uzupetni¢ lub nawet zastgpi¢ podjete
proby poszerzenia przerwy energetycznej poprzez hodowle krysztatéw B-(Ga,Al),0s.

Praca doktorska mgr inz. Natalii Majewskiej sktada sie z siedmiu rozdziatéw
poprzedzonych streszczeniem (w wersji polskiej i angielskiej), chociaz tak naprawde jej
zasadniczg cze$¢ stanowig zamieszczone w ostatnim rozdziale publikacje naukowe, ktérym
poswiece uwage w dalszej czesci recenzji. Rozdziat pierwszy to wprowadzenie czytelnika
w tematyke badawczg, bardzo pomocne w pdzniejszym wtasciwym zrozumieniu wynikdéw
eksperymentalnych, interpretacji i wnioskéw. Dzieki niemu osoba niezajmujgca sie na co dzien
spektroskopig jondw metali przejsciowych moze szybko przyswoié¢ sobie niezbedny formalizm
(diagramy we wspodtrzednych konfiguracyjnych, diagramy Tanabe-Sugano, parametry
opisujace przejscia miedzy poziomami, itp.). Drugi z rozdziatéw przedstawia cel ogdlny i cele
szczegotowe podjetych przez p. Majewska badan. Kilkunastostronicowy rozdziat trzeci jest
starannym omowieniem najwazniejszych wynikéw zawartych w publikacjach stanowigcych
podstawe rozprawy doktorskiej. Ograniczenie prezentacji wynikow do badan
przeprowadzonych przez lub z wiodgcym udziatem p. Majewskiej utatwia ocene jej wktadu do
poszczegdlnych artykutéw. Nalezy tu zaznaczyé, ze udziat ten zostat potwierdzony
odpowiednimi oswiadczeniami podpisanymi przez wspdétautorow, dzieki czemu nie mam
cienia watpliwosci co do znacznego zaangazowania Autorki w prowadzone prace badawcze.
Kolejny rozdziat to podsumowanie zawierajgce kluczowe wnioski  wynikajace
z przeprowadzonych badan. Rozdziat pigty jest spisem literatury, do ktdrej p. Majewska
odwotywata sie wczesniej. W przedostatnim rozdziale wymienione sg natomiast osiggniecia
naukowe Autorki (pozostate publikacje, wystgpienia konferencyjne, udziat w projektach,
odbyte staze zagraniczne i krajowe, patent oraz nagrody i wyrdznienia). Rozdziat siodmy, jak
wyzej wspomniatem, jest wydrukiem publikacji, na ktérych bazuje rozprawa. Jest to szes¢ prac
wieloautorskich opublikowanych w latach 2020-2023 w bardzo dobrych czasopismach:
Chemistry of Materials (3), ACS Energy Letters, Journal of the American Chemical Society oraz
Journal of Materials Chemistry C:
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Publikacja [P1] dotyczy wiasnosci luminescencyjnych fosforu B-Ga;0s:Cr w zakresie
podczerwieni oraz mozliwosci jego zastosowania w rolnictwie i ogrodnictwie do nocnego
oswietlania roslin. Wszystkie pomiary spektroskopowe zostaty wykonane, opracowane
i zinterpretowane przez p. Majewska. Artykut zacytowano 78 razy (Scopus).

Publikacja [P2] koncentruje sie na ksztatcie widm i kinetyce luminescencji jonéw Cr3*
w matrycy GaxxAlOs w zaleznosci od relacji zawartosci Ga:Al. P. Majewska zbadata
spektroskopowo kilkanascie probek réznigcych sie wartoscig x, po czym wykazata, ze
analogiczne zmiany wtasnosci luminescencyjnych mozna uzyska¢ poddajgc prébke Ga;0s
dziataniu zewnetrznego cisnienia mechanicznego. Warto wspomniec¢ o zaobserwowanym
przez Autorke przejsciu fazowym B-Ga;03 — 0-Gay03, zaréwno pod wptywem cisnienia
chemicznego (x = 1.6), jak i mechanicznego (p ~ 100 kbar). Praca uzyskata 10 cytowan
(Scopus).

Publikacja [P3] typu , letter” przedstawia badania analogiczne do tych opisanych w [P2],
tyle ze przeprowadzone dla matrycy GaxxScxOs i bez zastosowania metody
wysokocisnieniowej. P. Majewska odpowiadata w catosci za cze$¢ spektroskopowa. Liczba
cytowan wynosi 76 (Scopus).

Publikacja [P4] jest najdtuzszg z zestawu [P1-P6] i jedyng, w ktdrej p. Majewska jest
pierwszym autorem. Oswiadczenia potwierdzajg, ze odegrata w niej wiodgcg role: od
zaplanowania badan, poprzez ich wykonanie i interpretacje, skonczywszy na
przygotowaniu manuskryptu. Obiektem badan byty tu fosfory Gaz«AlxO3:Cr i Gaz-xScx03:Cr,
a za najciekawszy wynik uwazam obserwacje, ze w przypadku matrycy Gaz-xScxOs
(w przeciwienstwie do Gay-xAlxO3) cisnienie mechaniczne nie jest rGwnowazne cisnieniu
chemicznemu. Dzieki tej wtasnie pracy jestem w petni przekonany co do samodzielnosci
i dojrzatosci naukowej p. Majewskiej (czego oczekujemy raczej od kandydata do stopnia
doktora habilitowanego niz doktora). Brakuje jeszcze cytowan, ale wynika to z faktu, iz
artykut ukazat sie on-line przed dwoma miesigcami.

Publikacja [P5] rowniez wpisuje sie w nurt poszukiwan nowych emiterow podczerwieni
bazujagcych na tlenku galu. Opisano w niej badania spektroskopowe fosforu
Gaz-x(Alo.eslno32)x03:Cr dla wartosci x z zakresu 0.0-0.8, ktére uzupetniono technika
wysokocisnieniowg. Odpowiednie pomiary przeprowadzita p. Majewska. Liczba cytowan -
obecnie 4 (Scopus) - bedzie zapewne rosta, gdyz praca ukazata sie w listopadzie ubiegtego
roku.

Publikacja [P6] poswiecona jest nieco innym, bardziej ztozonym materiatom o strukturze
magnetoplumbitu, tj. SrAli2.xGax019:Cr. Wykazano w niej m.in.,, ze dodatkowa,
szerokopasmowa emisja podczerwona pochodzi od par jondw Cr3*-Cr3*, Za cze$é
spektroskopowg odpowiadata p. Majewska. Praca uzyskata juz 71 cytowan (Scopus).

Nalezy podkresli¢, ze artykuty [P1-P6], na ktérych oparta jest rozprawa doktorska mgr
Natalii Majewskiej, sg obszerne (wzbogacone tzw. materiatami uzupetniajgcymi),

posiadajg logiczng strukture, zostaty przygotowane bardzo starannie i zawierajg duzg liczbe
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klarownych wykreséw prezentujacych dane pomiarowe wraz z analiza. Dzieki lekturze tych
artykutow, jak réwniez wczesniejszych rozdziatdéw rozprawy, moge z czystym sumieniem
potwierdzi¢ cenny wktad Autorki w poszukiwania nowoczesnych materiatow
luminescencyjnych emitujgcych z bliskiej podczerwieni, jak réwniez godng najwyiszego
uznania jej dociekliwo$¢ badawczg. Ten skrajnie pozytywny obraz dopetnia imponujgcy
sumaryczny dorobek naukowy mtodej badaczki: fgcznie blisko trzydziesci publikacji, w tym
kilka pierwszoautorskich, czynny udziat w grantach (w tym kierowanie jednym z nich),
aktywnos¢ konferencyjna i liczne staze naukowe.

Podsumowujgc mojg recenzje stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Natalii
Majewskiej spetnia bez cienia watpliwosci wszystkie ustawowe wymogi . Autorka w petni
potwierdzita swojg wiedze i umiejetnosci w zakresie spektroskopii optycznej
(z uwzglednieniem metody wysokocisnieniowej) oraz samodzielnie rozwigzata kilka
interesujgcych problemoéow postawionych sobie wczesniej jako cele pracy. W zwigzku
z powyziszym wnosze o dopuszczenie p. Majewskiej do obrony. Wysoka jakos¢
przeprowadzonych badan, doktadna interpretacja wynikdéw, znaczacy udziat w publikacjach
stanowigcych podstawe rozprawy oraz wyjatkowo bogata aktywnos¢ naukowa pozwalajg mi
natomiast wnioskowac o przyznanie p. Majewskiej wyrdznienia.
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1 Ustawa ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z 20 lipca 2018 r. z pdzn. zm.
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