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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Tarasa Zhezhery

Tytul rozprawy:,Badania wlasciwosci luminescencyjnych mikrokrystalicznych materialow BisTeBOs
domieszkowanych wybranymi jonami ziem rzadkich™.

Rozprawa doktorska zostala wykonana na Wydziale Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej
Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem dr hab. Dobrostawy Kasprowicz, Prof. PP.

1. Wprowadzenie i ogélna charakterystyka pracy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr inz. Tarasa Zhezhery sa badania strukturalnych, oscylacyjnych i
luminescencyjnych wlasciwosci mikrokrystalicznych materiatéw BisTeBOs (BTBO) domieszkowanych
jonami ziem rzadkich Nd*, Yb** i/lub Er*". Celem pracy bylo zbadanie wptywu aktywnych jonow
domieszek na dynamike sieci, transfer energii oraz mechanizmy luminescencji, a takze okreslenie
potencjalnych zastosowan tych materialow w fotonice, optoelektronice i fotowoltaice.

Rozprawa ma charakter monograficzny, oparta jest na cyklu pigciu oryginalnych publikacji w
czasopismach z listy JCR. Praca obejmuje pefen zakres badan od syntezy i charakterystyki materialéw po
analize mechanizméw fizycznych odpowiedzialnych za obserwowane zjawiska luminescencyjne.
Struktura pracy jest logiczna i przejrzysta, a jej tres¢ swiadezy o duzej samodzielnosci badawczej
doktoranta.

2. Ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska prezentuje bardzo wysoki poziom naukowy. Doktorant zastosowat kompleksowe
podejscie badawcze, obejmujgce zardwno eksperymenty, jak i analizy teoretyczne. Wykorzystano
zaawansowane techniki charakteryzacji materialow, takie jak dyfrakcja rentgenowska (XRD),
spektroskopia Ramana i FT-IR, mikroskopia SEM/EDX, oraz pomiar widm luminescencyjnych i czaséw
zaniku. Szczegdlng wartosé naukowa maja rowniez obliczenia ab initio (DFT-GGA i DFT-D3), ktore
pozwolily na glebokie zrozumienie dynamiki sieci i whasnosci fononowych materiatu.

Otrzymane wyniki wykazaly, ze niska energia fononéw w matrycy BTBO sprzyja efektywnemu
transferowi energii pomiedzy jonami domieszek, minimalizujac straty wynikajace z relaksacji
wielofononowej. Zarejestrowane pasma emisji w zakresie bliskiej podczerwieni (975 i 1531 nm) oraz
emisje w zakresie widzialnym (523, 540, 653 nm) w materiatach podwdojnie domieszkowanych Yb*/Er**
stanowia dowod na wystepowanie efektywnej konwersji energii w gdre (up-conversion) i w dot (down-
conversion). Wyniki te maja duze znaczenie aplikacyjne dla konstrukcji optycznych konwerteréw
promieniowania i nowych generacji ogniw fotowoltaicznych.

Cze$é eksperymentalna rozprawy zostata wykonana bardzo starannie, z duza dbatoscia o poprawnosé
metodologiczng i interpretacyjna. Autor poprawnie  zidentyfikowal przejscia  energetyczne
charakterystyczne dla jonéw Nd*, Yb* i Er’* oraz trafnie powiazal je z obserwowanymi efektami
luminescencyjnymi. Wyniki badan sa spojne, logiczne i dobrze udokumentowane. Analiza zjawisk
luminescencyjnych oparta na modelu Inokuti-Hirayama zostata przeprowadzona kompetentnie i stanowi
istotne uzupelnienie eksperymentu.
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3. Ocena formalna

Rozprawa zostata opracowana bardzo starannie pod wzgledem formalnym i edytorskim. Uklad tresci jest
przejrzysty i logiczny, a jezyk naukowy poprawny i precyzyjny. W pracy zawarto bogaty material
ilustracyjny wykresy, widma i diagramy — ktére w sposdb klarowny prezentuja uzyskane wyniki.
Bibliografia jest obszerna i aktualna, obejmuje najnowsze pozycje literatury S$wiatowej dotyczace
materialéw luminescencyjnych i zjawisk transferu energii. Kazda z pieciu publikacji wchodzacych w
sklad cyklu zostala opublikowana w renomowanym czasopismie z listy JCR, co jednoznacznie
potwierdza wysoka jako$¢ naukowa dorobku doktoranta.

4. Uwagi i wnioski koncowe

Rozprawa mgr inz. Tarasa Zhezhery stanowi oryginalny i wartosciowy wklad w rozwoj fizyki ciala
stalego oraz inzynierii materialowej. Autor w sposéb samodzielny i kompetentny przeprowadzit szeroki
zakres badan eksperymentalnych i teoretycznych, uzyskujac wyniki o duzym znaczeniu poznawczym i
aplikacyjnym. Wysoki poziom metodologiczny, interdyscypliname podejécie oraz klarowna interpretacja
otrzymanych rezultatéw $wiadczg o pelnej dojrzatosci naukowej autora.

W zwiazku z powyzszym chcialbym zada¢ nastepujace pytania:

I Jaki jest zwigzek migdzy whasciwo$ciami nieliniowymi optycznymi (NLO) krysztalu BTBO a
Jego struktura krystaliczng, w szczegolnosci z wystepowaniem dystorsji Jahna-Tellera i ogolnie
niska symetrig?

Czy wiasciwosei NLO krysztatu BTBO byly juz badane, a jesli tak, czy planowane sa dalsze
badania w tym zakresie w przysztosci?

]

5. Podsumowanie dzialalnosci naukowej mgr inz. Tarasa Zhezhery

Mgr inz. Taras Zhezhera jest autorem lub wspétautorem szesciu artykutéw naukowych opublikowanych
w renomowanych czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). Publikacje te stanowia podstawe
jego rozprawy doktorskiej i dotycza badan nad wlasciwosciami strukturalnymi, oscylacyjnymi oraz
luminescencyjnymi materiatow BisTeBO» domieszkowanych jonami ziem rzadkich. Obejmuja one m.in.
analiz¢ mechanizméw transferu energii, luminescencje konwersyjna i konwersje kwantowa w zakresie
podczerwieni, wsparta modelowaniem ab initio. Laczny dorobek naukowy oceniany jest na ok. 640
punktéw MNISW, przy wspolezynnikach wplywu czasopism od 3,3 do 4,7. Doktorant przedstawiat
wyniki na ponad pigtnastu konferencjach naukowych, w tym osobiscie uczestniczyt w wydarzeniach o
zasiggu migdzynarodowym, takich jak 7" European Conference on Crystal Growth (Paryz, 2022), 21st
International Conference on Dynamical Processes in Excited States of Solids (Wroclaw, 2024), czy 8th
International Workshop on Advanced Spectroscopy and Optical Materials (Gdansk, 2024). Dorobek m gr
inz. Tarasa Zhezhery potwierdza jego wysoka aktywno$é¢ naukowa, zaangazowanie w popularyzacje¢
wynikow badan oraz uznanie w srodowisku naukowym.

6. Rekomendacja
Na podstawie analizy tresci, wartosci naukowej oraz oryginalnosci przedstawionej rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze spelnia ona wszystkie wymagania okre$lone w art. 187 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742 z pdzn. zm.). Rozprawa stanowi
samodzielne i znaczace osiagnigcie naukowe, a jej autor wykazal si¢ umiejetnoscia prowadzenia badan
naukowych i interpretacji wynikéw na wysokim poziomie.

W zwiazku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz

. Tarasa Zhezhery do publicznej obrony
rozprawy doktorskie;j. =
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