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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
Pani Mgr Sandry Witkiewicz-t.ukaszek

Praca doktorska Pani mgr Sandry Witkiewicz-tukaszek nosi tytul ,Kompozytowe
scyntylatory na bazie warstw i krysztaléw granatéw: krystalizacja metodg epitaksji z
fazy ciektej oraz badania ich wtasciwosci luminescencyjnych i scyntylacyjnych”. Jej
promotorem jest prof. dr hab. Yuriy Zorenko z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy, a promotorem pomocniczym dr Vitaliy Gorbenko. Przewéd
doktorski zostat otwarty i jest prowadzony na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej.

Na rozprawe doktorska sktada sie cykl dziesieciu artykutéw opublikowanych w dobrych
i bardzo dobrych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym, ktérych
wspotczynniki impact factor mieszczg sie w zakresie 1.435 - 4.153. Nawet jednak te z
nizszymi wspotczynnikami to czasopisma specjalistyczne o uznanej w $rodowisku
naukowym randze. W sze$ciu ze wspomnianych artykutéw bedgcych podstawa
doktoratu Pani mgr Sandra Witkiewicz-tukaszek jest pierwszym autorem, w kilku
przypadkach takze autorem korespondencyjnym. Oprécz publikacji bedgcych podstawa
rozprawy doktorskiej Doktorantka jest tez wspoétautorem czterem innych prac w
dobrych, recenzowanych czasopismach. Tak wiec dorobek publikacyjny doktorantki jest
ponadprzecigtny jak na ten etap kariery naukowej i wskazuje na Jej duzg aktywno$¢,
zaangazowanie oraz che¢ i umiejetno$¢ wspétpracy naukowej przy realizacji réznych
zadan badawczych.

Uzupetnieniem publikacji sg bardzo liczne prezentacje konferencyjne, ktérych jest
wspotautorky, a w dwéch przypadkach prezentowata osobiécie wyniki w prezentacjach
ustnych na migdzynarodowych konferencjach naukowych. Pozytywnie nalezy tez ocenié
krotki staz, ktéry Pani mgr Sandra Witkiewicz-Lukaszek odbyta w Instytucie Fizyki
Czeskiej Akademii Nauk w Pradze oraz udzial w Warsztatach w Instytucie Fizyki
Jadrowej im Henryka Niewodniczaniskiego PAN w Krakowie. Badania bedace
przedmiotem rozprawy doktorskiej wykonano w ramach trzech projektéw badawczych.
Dwa z nich byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki a jeden w ramach
programu Horyzont 2020.



Cykl publikacji bedacych postawa rozprawy doktorskiej opatrzony jest o§wiadczeniami
wspotautoréw. Wynika z nich, ze ich udzial w powstaniu publikacji byt istotny, ale
jednoczes$nie oSwiadczenia pozwalajg jednoznacznie stwierdzié¢, ze doktorantka miata
wiodacy wktad w cato$¢ badan oraz w przygotowanie publikacji. W szczegdlnos$ci
Autorka miata niewatpliwie wiodacy udziat w wytworzeniu materiatéw, wykonaniu
wiekszos$ci pomiaréw spektroskopowych oraz w interpretacji wynikéw. Uczestniczyta
takze aktywnie w pisaniu i edycji manuskryptow.

Prezentacja wynikéw badan ma logiczny uktad. Autorka uzupetnita zatgczone publikacje
solidnie napisanym przewodnikiem, ktéry uznaje za dobrze skonstruowany i logicznie
zwigzany z publikacjami doktorskimi. Z opisu tego wida¢ takze, ze doktorantka
umiejetnie korzysta z wcze$niej publikowanych badan dobierajagc odpowiednio sktad
podtoza, na ktérym krystalizuje warstwy monokrystaliczne wybranych granatéw. To
wazne, gdyz tylko odpowiedni dobér podtoza umozliwia wytworzenie dobrej jako$ci
monokrystalicznych warstw, a to z kolei warunkuje dobrej jakosci pomiary
fizykochemiczne pozwalajgce na wiarygodna interpretacje ich wynikéw.

Autorka wyjasnia w przewodniku jakimi zasadami Kierowata sie dobierajgc sktad
podtozy i jest w tej czeSci caly szereg waznych uwag pozwalajacych stwierdzi¢, ze Pani
mgr Sandra Witkiewicz-Lukaszek dobrze rozumie wage spraw technicznych i
technologicznych w wytwarzaniu materiatéw optycznych. Potrafi w tym zakresie
przeprowadzi¢ logiczng, Kkrytyczng analize i wycigga¢ witasciwe wnioski. W
szczeg6lnoéci Autorka prezentuje i analizuje w przewodniku idee wytwarzania
hybrydowych uktadéw scyntylacyjnych, w tym do tak zaawansowanych technologii jak
detekcja promieniowania jonizujgcego o mieszanym sktadzie, np. zawierajacego
promieniowanie a, 8 i/lub y. Warto przy tym podkresli¢, ze opracowane przez Panig
Witkiewicz-tukaszek hybrydowe scyntylatory tego typu sg mechanicznie odporne, gdyz
poszczegllne ich warstwy narastajg w procesie produkcji jedna na drugiej wigzac sie
chemicznie w jeden spéjny system.

Rozprawa doktorska Sandry Witkiewicz-tukaszek to w pierwszym rzedzie catoksztatt
dziatan, ktére mozemy okresli¢ jako modelowanie wtasciwosci optycznych wybranych
granatow poprzez dziatania z zakresu inzynierii sktadu (uzywam tutaj trafnego
okreslenia Autorki z Jej doktoratu), tak by otrzymac¢ $wiadomie zmodyfikowany uktad
elektronowych pozioméw energetycznych odpowiedni dla uzyskania konkretnych
wiasciwosci  spektroskopowych, adekwatnych dla potencjalnych zastosowan
zwigzanych z detekcja promieniowania jonizujacego o réznych parametrach. Dziatania
te byly w naturalny sposéb uzupetnione precyzyjnym dopracowywaniem parametréow
technologicznych wytwarzania monokrystalicznych filméw/warstw wybranych
granatéow. To procedury zajmujgce czas, stad w szczegblnosci nalezy doceni¢, ze
Doktorantka uporata sie z realizacjg obszernego tematycznie doktoratu w czteroletnim
okresie.

W ramach swojej rozprawy doktorskiej Pani Sandra Witkiewicz-Lukaszek badata
spektroskopowe wia$ciwo$ci monokrystalicznych warstw granatéw wytwarzanych na
podtozach o réznych, celowo i §wiadomie dobranych, sktadach chemicznych - w wielu
przypadkach o mieszanej stechiometrii, aby rozmiary komérek elementarnych podtoza i
warstwy byty mozliwie bliskie, co znakomicie polepsza jako$¢ optyczng i mechaniczng



wytwarzanych warstw. W zdecydowanej wiekszo$ci wypadkéw pozwolito to otrzymac i
bada¢ monokrystaliczne warstwy o bardzo wysokiej jakosci.

Jako topnikéw w procesie wzrostu filméw Autorka uzywata nie tylko mieszanin tlenkéw
na bazie PbO, co jest procedurg standardowa, ale takze bardzo oryginalnego topnika na
bazie BaO. To ostatnie rozwigzanie pozwolito Autorce otrzymaé dobrej jakosci
monokrystaliczne filmy o wyraznie wyzszej wydajno$ci scyntylacji niz w przypadku
uzycia topnika bqZujqcego na PbO. To wazne technologicznie osiggniecie i istotny wktad
do nauki o materiatach, gdyz topniki z PbO, przy wszystkich swych waznych zaletach,
znane s3 z wprowadzania do formujgcego sie monokrysztatu defektéw wyraznie
obnizajgcych efektywno$¢ scyntylacji, a nawet fotoluminescencji. Nalezy wiec wtasciwie
doceni¢ udane poszukiwanie modyfikacji sktadu topnika tak, by pozwalat unikng¢
wspomnianych probleméw. Jest to szczegdlnie istotne zwazywszy, ze scyntylacyjne
filmy majg szanse znalez¢ zastosowane jako detektory promieniowania jonizujgcego w
mikrotomografach oraz do detekcji czastek a oraz . Co wiecej przynajmniej czesé
spoérod badanych monokrystalicznych scyntylatoréw hybrydowych pozwalata ustala¢
sktad ztozonego/mieszanego promieniowania jonizujgcego dzieki réznej odpowiedzi na
absorpcje czastek «, B, czy fotonéw y lub X. To cechy bardzo uzyteczne w monitoringu
Srodowiskowym, gdzie Zrédto promieniowania jonizujacego czesto ma niejasne
pochodzenie, a jego ustalenie jest bardzo wazne.

Wspomniane powyzej opracowanie topnika do wytwarzania monoKkrystalicznych
warstw na bazie BaO pozwolito poprawi¢ nie tylko wydajno$¢ scyntylacji na przyktad
TbAG:Ce oraz (Gd,Tb)3(Al,Ga)s012:Ce, ale takze kinetyke zaniku btysku scyntylacyjnego
zasadniczo redukujac, lub wrecz usuwajgc efekt poswiaty - zwykle nieakceptowalny w
przypadku praktycznych zastosowan. Podkres$li¢ szczegélnie chce parametry
hybrydowego scyntylatora LuAG:Pr SCF/LuAG:Ce S.C., dla ktérego stosunek ta/ty = 3.6
oraz scyntylatora LuAG:Pr SCF/LuAG:Sc S.C., dla ktérego ten stosunek wynosi az 15.6. W
obydwu przypadkach mozemy moéwi¢ o spektakularnym sukcesie, gdyz tak duze
zalezno$ci czasOw zaniku scyntylacji od rodzaju padajgcego promieniowania
jonizujgcego pozwalajg na bardzo dobrg analize sktadu mieszanego promieniowania
jonizujacego. Korzysci z zastosowania BaO w technologii wytwarzania
monoKrystalicznych warstw scyntylacyjnych sg wiec wielorakie i bezsprzecznie bardzo
istotne. To wazny, na $wiatowym poziomie, wktad badan Doktorantki do nauki o
technologicznie waznych materiatach.

Innym, waznym osiggnieciem Doktorantki jest pokazanie korzysci z wykorzystania w
uktadzie hybrydowym granatu TbsAlsO12:Ce. Jego skitad chemiczny powoduje, ze
absorpcja promieniowania jonizujacego prowadzi do wzbudzenia w pierwszym rzedzie
jonéw Tb3+, ktére czes$¢ pozyskanej energii transferuja do jonéw Ce3+, a cze$¢ emitujg w
postaci zielonego promieniowania. W rezultacie otrzymujemy scyntylacje o bardzo
oryginalnej charakterystyce kinetycznej z szybka, nanosekundowg sktadowa
generowang przez jony Ce3* oraz dtugozyjaca emisja bedacg efektem obecnosci jonéw
Tb3+. Autorka elegancko pokazuje adekwatne efekty i ze znawstwem je dyskutuje
wskazujac ostatecznie na ich potencjalng uzyteczno$¢ praktyczng. Badania nad tym
scyntylatorem, to bardzo oryginalny i istotny wkilad do nauki, bardzo przy tym
przejrzys$cie przedyskutowany.



Wreszcie na koniec przywotywania najwazniejszych w mojej ocenie osiagnie¢
Doktorantki zwrdci¢ pragne uwage na kompozytowe uktady scyntylacyjne zawierajgce
monokrystaliczne warstwy YAG:Ce LuAG:Ce, ktére w formie ,klasycznych”
monokrysztatéw znane sg ze swych dobrych wtasciwos$ci scyntylacyjnych. Autorka w
bardzo oryginalnym podej$ciu pokazuje mozliwo$¢ ich wykorzystania do detekgji i
rozrézniania czastek a oraz B w promieniowaniu wykorzystujac réznice w krzywych
jarzenia/Krzywych termoluminescencyjnych odpowiednich uktadéw hybrydowych. To,
W mojej ocenie, ogromnie oryginalny element doktoratu od koncepcji do analizy
wynikéw eksperymentalnych.

Czytanie rozprawy doktorskiej Pani Sandry Witkiewicz-Lukaszek to - biorgc pod uwage
jego merytoryczng tre$¢ - przyjemno$¢. Oryginalne koncepcje i takaz w duzej mierze
metodologia badawcza intryguja i zachecaja do dalszej lektury. Szkoda, Ze cieniem na
tych wrazeniach ktadzie si¢ pewne niedopracowanie edytorskie przewodnika, czyli
pierwszych kilkudziesigciu stron rozprawy. Cho¢ jasno$¢ przekazu nie wzbudza
zastrzezen, to czytelnik natrafia w tej czesci do$¢ czesto - trudno nie stwierdzié, ze zbyt
czgsto - na usterki jezykowe i edytorskie, ktére psuja wspomniany pozytywny obraz
badan, ich rezultatéw oraz analizy i syntezy wynikow.

Autorka zamie$cita liste skrétéw wykorzystywanych w rozprawie. To zawsze cenne
utatwienie dla czytelnika, ktéry jednak szybko spostrzega, ze niektére skréty - np. LGAG,
LGAGG, na tej liScie si¢ nie znalazty. Nie bede prezentowat wszystkich zauwazonych
usterek jezykowych, edytorskich i tzw. literéwek, przywotam jedynie kilka. Autorka
pisze na stronie 7 o inzynierii sktadu: ,Polega ono na korzystnej modyfikacji struktury
energetycznej matrycy oraz aktywatora (przewaznie jonéw Ce3*) w_sposdéb celowej
zmiany w sktadzie kationéw (Rys.2b).” Na stronie 14 Autorka uzywa wyrazenia
,Kinetyczna charakterystyka roztworu”, co - szczerze moéwigc - pozostaje dla mnie
okresleniem niejasnym. Podobnie jest z wyrazeniem, tez na stronie 14, ze warto$¢
parametru Rz okre$la ,typ fazy granatu”. Rozumiem, co Autorka chce powiedzieé, ale
uwazam, ze tego typu wyrazenia nie sg dobre. Na tej samej stronie (14) Autorka pisze:
»...dobrg rozpuszczaja materiatéw...” zamiast ,rozpuszczalnoscia. I jeszcze ,grubosé¢
warstwy jest proporcjonalna do .... pierwiastka kwadratowego od predkos$ci obracania
podtoza”.

Na Rysunku 5b (strona 16) widma oznaczone jako ,1” oraz ,2” sg - jak sadze - Zle
oznaczone odpowiednio jako LuAG:Pr i LuAG:Sc. Sadze, Ze prawidtowe oznaczenia sa na
Rysunku 5a. Autorka mase molowg oznacza literg ,P” (strona 13), cho¢
miedzynarodowy standard to oznaczenie ,M”. Badania wykonano ,w Katedrze
Materiatéw...” a nie ,na Katedrze...”. Kilkukrotnie Autorka pisze rozdzielnie ,dla tego”
cho¢ nie ma watpliwo$ci, ze powinno by¢ ,dlatego”. Tego typu edytorskich i jezykowych
usterek jest za duzo, by uzna¢ ze to po prostu si¢ przydarza. Wyraznie zabrakto
spokojnego przeczytania finalnej wersji tej czesci rozprawy.

Niektére stwierdzania sa watpliwe merytorycznie. Na przyktad na stronie 18
Doktorantka pisze, ze czgstki « ,..umozliwiaja tylko wzbudzenie warstw o grubosci
odpowiednio powyzej 12 i 15 mikrometréw...” Czy to znaczy, ze na przyktad warstwy o
grubosci 10 um nie s3 w ogble wzbudzane? Na stronie 22 Autorka pisze o niewielkiej
po$wiacie ,niski poziom fosforescencji”. Fosforescencja i po$wiata, to fizycznie rézne



zjawiska. Stwierdzenie, np. na stronie 23, ze co$§ powoduje ,..znaczng poprawe
wydajno$ci scyntylacyjnej...” lepiej bytoby zmieni¢ tak by wprost powiedzie¢ jak
znaczna ta zmiana jest. Podobnie na stronie 24 czytamy ,..co powoduje takze duza
roznice w ich wydajnoéci...”. Jak duza?

Powyzsze uwagi nie umniejszajg duzej warto$ci merytorycznej pracy, raczej wskazuja
na pewien ubytek estetyczny tekstu. Szkoda, Ze jest takich usterek wiecej niz typowo w
tekstach o podobnej dtugosci spotykamy.

Rozprawa doktorska Pani magister Sandry Witkiewicz-Lukaszek niewgtpliwie spetnia
ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Wielo$¢ solidnie
przebadanych materiatéw, réznorodno$¢ technik fizykochemicznych uzytych do ich
charakteryzacji oraz rzetelna analiza warto$ciowych wynikéw czynig recenzowany
doktorat bardzo warto$ciowym opracowaniem naukowym. Wnosze o dopuszczenie mgr
Sandre Witkiewicz-tukaszek do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Eru%;z Zych
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