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Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Marcina Suskiego zatytulowanej

» Wyznaczanie kanatéw fluorescencji w atomach terbu i europu na podstawie pomiaru statych
struktury nadsubtelnej i czynnikéw Landégo gy”,

zrealizowanej w Instytucie Badafi Materiatowych i Inzynierii Kwantowej Wydziatu Inzynierii
Materiatowe;j i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej

pod kierunkiem promotora dr. hab. Bogustawa Furmanna prof. PP.

Dzigki poznaniu wiasciwosci fizykochemicznych pierwiastkéw i wykorzystaniu
zaawansowanych technik komputerowych nastgpit fascynujacy okres rozkwitu inZynierii
materialowej. Na podstawie zgromadzonych danych mozna ,,projektowaé” struktury materii
z dokladnie okreslonymi wlasciwosciami. Tak wytworzone materialy znajdujg zastosowania
dedykowane dla okreslonych celéw — pozadane zrodia fotoluminescencyjne, sondy
diagnostyczne, aparatura naukowo-badawcza, nowe materialy o niespotykanych dotychczas
wlasciwosdciach. Dlatego poznanie podstawowych wiasciwosci swobodnych atoméw
poszczegolnych pierwiastkéw jest fundamentem inzynierii materiatowej. W tym kontekscie
bardzo wazna jest grupa lantanowcéw (15 pierwiastkéw) wraz z itrem i skandem tzw. grupa
metali ziem rzadkich. Przekazana mi do recenzji praca doktorska mgr. inz. Marcina Suskiego

jest praca naukowo-badawcza dotyczaca atoméw terbu (jeden stabilny izotop32Th) i

europu (dawa stabilne izotopy: 'g3Eu i “33Eu) przyczyniajaca si¢ do poszerzenia wiedzy o

tej grupie pierwiastkow.

Pracg doktorska mag. inz. Marcina Suskiego stanowi 6 prac tematycznych
opublikowanych w Journal of Quantitative Spectroscopy & Radiative Transfer poprzedzonych
odpowiednim opisem i zalacznikami. JQSRT jest renomowanym spektroskopowym
czasopismem naukowym z indeksem wplywu IF réwnym 2.3 i 100 punktami na liscie
ministerialnej. Wszystkie publikowane prace sa recenzowane przez wybranych ekspertéw, co
gwarantuje ich wysoki poziom merytoryczny.

Przedstawiony cykl prac jest bardzo jednorodny tematycznie zaréwno pod wzgledem
zastosowanych metod badawczych jak i teorii. Dlatego wygodnie jest go rozpatrywaé jako
calos¢, bez szczegblnego podziatu na poszczegdlne prace. Tak tez uczynit Doktorant, a ja



zaakceptowalem ten tryb postgpowania. Zasadnicza cze$¢ pracy zostala poprzedzona
streszczeniem w wersji angielskiej i polskiej oraz spisem tresci. We wstepie autor podaje krotkg
charakterystyke¢ atom6w terbu i europu oraz histori¢ prac badawczych dotyczacych struktury
nadsubtelnej pozioméw energetycznych tych pierwiastkow i jej rozszczepienia
zeemanowskiego, co jest zasadniczym tematem pracy. Ze wzgledu na zlozonosé struktury
pozioméw energetycznych metali ziem rzadkich konieczne jest zastosowanie wyrafinowanych
technik pomiarowych. Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na przykrywanie si¢ konfiguracji
uklad pozioméw energetycznych jest bardzo skomplikowany i prawidlowy jego opis
umozliwiajg precyzyjnie wyznaczone state A i B struktury nadsubtelnej oraz czynniki Landégo
gi. Dlatego, pomimo pierwszych pomiaréw przeprowadzonych metodami spektroskopii
tradycyjnej dla atoméw terbu i europu juz w latach 60’tych i 70’tych ubieglego wieku dopiero
W ostatniej dekadzie nastgpit znaczacy postep dzigki zastosowaniu réznych technik o wysokiej
zdolnosci rozdzielczej. Umozliwito to precyzyjne wyznaczanie stalych struktury nadsubtelne;j
i czynnikéw Landégo, a takze wyznaczenia przesuniecia izotopowego w przypadku izotopéw
europu.

Drugi rozdzial pracy zatytulowany ,Metodologia”, jest niezmiernie istotny, gdyz
zawarty jest w nim opis techniki pomiarowej i przedstawione sg podstawy teoretyczne
symulacji widma struktury nadsubtelnej i zeemanowskiej pozioméw energetycznych. Do
zarejestrowania widm zastosowano technike laserowo indukowanej fluorescencji (LIF).
Pomimo, Ze idea tej techniki jest zasadniczo prosta to jej realizacja wymaga zaawansowanego
laboratorium laserowego i duzych umiejetnosci polgczonych z wiedza o badanych
pierwiastkach. Szczeg6lnie istotnym w tej technice jest to, ze obserwuje sie lini¢ widmows
o innej dtugosci niz linia badana, wzbudzana bezposrednio przestrajalnym laserem. Zapewnia
to mozliwo$¢ odseparowanie urzadzenia rejestrujacego od bezposredniego $wiatla lasera
wzbudzajgcego. W przypadku badanych linii aby odtworzy¢ ich struktur¢ nadsubtelng, czy
zeemanowska trzeba bylo zapewni¢ plynng zmiane czestotliwosci w zakresie do
kilkudziesigciu gigahercow. Jednakze zakres dhugosci badanych linii rozciaga si¢ od 481 nm do
679 nm i do pokrycia go uzyto trzech jednomodowych przestrajalnych laseréw barwnikowych
0 pracy ciaglej z rezonatorem pierScieniowym pompowanych odpowiednio laserem
neodymowym i diodowym. Specjalnie to podkreslam, gdyz praca z takimi uktadami
laserowymi $wiadczy o duzych umiej¢tnosciach doktoranta w tej dziedzinie, co potwierdzone
jest wspélautorskg publikacja niewchodzaca w zakres pracy doktorskiej, a oznaczong jako
pierwsza w ,,Pozostatych publikacjach wspétautorskich”.

Jako Zrédlo swobodnych wzbudzonych atoméw w prezentowanych pomiarach
zastosowano lampg wyladowczg z katodg wngkowa. Jako gaz buforowy wykorzystano argon,
ktéry tez dodatkowo stuzyl do wyznaczenia rzeczywistej wartosci indukcji pola
magnetycznego podczas pomiaru struktur zeemanowskich linii. Odpowiednia konstrukcja
takiej lampy wyladowczej i jej sterowanie réwniez wymagaja duzego doswiadczenia
i ostroznosci, gdyz konieczne jest chiodzenie ukladu cieklym azotem.

Calosci ukladu doswiadczalnego dopeinia uklad detekcji i rejestracji natezenia
badanych linii widmowych. Do selekcji wybranych linii (kanatéw luminescencji) zastosowano
monochromator i ze wzgledu na zwykle mate natezenia badanych linii zastosowano fazoczuta
metode rejestracji sygnatu z fotopowielacza - modulowanie $wiatta wzbudzajacego poprzez
tzw. chopper i zastosowanie sprzezonego z nim wzmacniacza Lock-in. Uklad rejestracji
uzupetnia znacznik zmiany czgstotliwosci (interferometr Fabry’ego Perot’a z FSR réwnym
1500 MHz) i miernik dhugosci linii laserowe;j.



W przypadku pomiar6w dotyczacych struktury zeemanowskiej uklad doswiadczalny
byl zmodyfikowany. Do katody wngkowej wprowadzano pole magnetyczne wytwarzane przez
zewngtrzne magnesy neodymowe. Natomiast w bieg wigzki laserowej wstawiane byty
odpowiednie filtry polaryzacyjne umozliwiajace wzbudzanie stanéw o i 7. I tu kolejny raz chce
podkresli¢ zdolno$¢ doktoranta, a takze pewnie catego Zespotu badawczego do radzenia sobie
z niespodziewanymi problemami do$§wiadczalnymi w przypadku atomu terbu. Obserwowanie
znacznej zmiany indukcji pola magnetycznego wraz ze zmianami pradu wyladowania w lampie
wyladowczej musialo wzbudzié duze zaniepokojenie. Wytlumaczenie tego zjawiska
zachodzacymi przemianami fazowymi w atomach terbu pokrywajacych wnegke katody pod
wplywem temperatury (ogrzewanie pradem wytadowania) wymagato posiadania duzej wiedzy
o wlasnosciach fizycznych tego pierwiastka. Jest to pigkny przyktad jak niewielka zmiana
warunk6w do$wiadczalnych moze doprowadzi¢ do duzych zmian wynikow konicowych. Dzigki
pomiarom rozszczepienia struktury zeemanowskiej wybranej linii argonu wyznaczono
rzeczywiste pole magnetyczne w obszarze wytadowania.

W omawianym rozdziale podano réwniez podstawy oraz odpowiednie referencje do
teorii struktury nadsubtelnej pozioméw energetycznych i linii widmowych, a takze do teorii
zjawiska Zeemana i teorii przesunigcia izotopowego. Sg to teorie ogélnie znane wiec nie ma
koniecznosci przeprowadzania ich analizy. Jedyne zastrzezenie to, ze w tresci opisu zjawiska
Zeemana (podrozdziat 2.3.) podano przyklad rozszczepienia pozioméw energetycznych tylko
dla tych opisanych liczbg kwantowa F = 1, zaréwno dolnego jak i gbrnego poziomu
energetycznego bez zaznaczenia, Ze jest to przyklad. Mozna odnie$é wrazenie, ze efekt
Zeemana dotyczy tylko pozioméw energetycznych o tej wartosci liczby kwantowej - F.
Jednakze zupehie inng kwestig jest wykorzystanie tych teorii do napisania odpowiednich
programéw obliczeniowych umozliwiajacych poréwnanie teorii z wynikami doswiadczalnymi.

Zatem trzeci rozdzial rozprawy zatytulowany jest ,,Oprogramowanie”. Jak wynika
ztreSci zawartych w tym rozdziale Doktorant nie bral udzialu w przygotowaniu
oprogramowania, a tylko je umiej¢tnie wykorzystywal. Program do symulacji mozliwych
przej$¢ i kanaléw fluorescencji zostal przygotowany przez promotora dr. hab. Bogustawa
Furmann, prof. PP. Rejestracj¢ widma i sygnalu markera czestotliwosci zapewnial program
przygotowany przez mgr. inz. Patryka Galczyka.

Natomiast program umozliwiajgcy wyznaczenie statych struktury nadsubtelnej A i B
o nazwie ,Fitter” zostal opracowany przez grupe prof. G. H. Guthorleina z Hamburga.
Wyznaczenie tych statych polega na dopasowaniu widma teoretycznego do zarejestrowanego
wykorzystujgc metodg najmniejszych kwadratéw. Program umozliwia zastosowanie réznych
profili linii widmowych: Gaussa, Lorentza i Voigta. Ponadto program mozna zastosowaé do
jednoczesnego dopasowania widm dla kilku izotopéw. W programie tym wprowadzona jest
procedura uwzgledniajgca efekt nasycenia. Prawidlowe wyznaczenie stalych struktury
nadsubtelnej wymaga pewnej wprawy i znajomosci liczb kwantowych J opisujacych gorny
i dolny poziom energetyczny.

Program do wyznaczenia czynnikoéw Landégo zostat przygotowany przez Promotora dr.
hab. Bogustawa Furmanna prof. PP i dr. hab. Jarostawa Ruczkowskiego. Jego dziatanie jest
podobne do programu Fitter, ale umozliwia on dopasowanie symulowanego widma typucin
do widma zarejestrowanego, a takze uwzglednia mozliwo$é mieszania si¢ tych dwoch typow
widm. Jako dane wejsciowe podaje sig state struktury nadsubtelnej A i B oraz liczbg kwantows
J dolnego i gérnego poziomu energetycznego oraz czynniki Landégo gy, ktére sa elementem
dopasowania — oba lub jeden z nich.



Czwarty rozdzial rozprawy ,Opis prac wchodzacych w sklad rozprawy” wraz
z dolaczonymi 6 pracami w zalgczniku jest najwazniejsza czedcia osiggnigcia naukowego.
Jednakze, cz¢$¢ ,,aparaturows” uwazam, za bardzo wazng w doswiadczalnej pracy doktorskie;j.
Ten rozdziat zostat podzielony na cz¢$¢ zwigzang z pomiarami dotyczacymi atomu terbu — 4
prace (2 prace pomiar statych struktury nadsubtelnej i 2 prace pomiar czynnikéw Landégo)
1 czg$¢ zwigzang z pomiarami dotyczacymi atomu europu — 2 prace (po jednej pracy zwigzanej
odpowiednio ze statymi struktury nadsubtelnej i czynnikami Landégo).

W przypadku atomu terbu pomiary stalych struktury nadsubtelnej dotyczyly 69
pozioméw energetycznych konfiguracji nieparzystych. Dokonano analizy az 135 linii
widmowych i na tej podstawie okreslono po raz pierwszy state A i B dla 67 poziomoéw a dla
pozostalych dwéch pozioméw wartosci te zostaly skorygowane. Ponadto skorygowano
wartosci statych A i B dla 6 pozioméw konfiguracji parzystych. Z kolei w wyniku analizy
struktury zeemanowskiej 47 linii wyznaczono wartosci czynnikéw Landégo dla 17 poziomoéw
energetycznych nalezacych do konfiguracji parzystych, a na podstawie 32 linii wyznaczono te
czynniki dla 20 pozioméw energetycznych konfiguracji nieparzystych. Dokonano réwniez
weryfikacji czynnikéw Landégo 17 pozioméw konfiguracji nieparzystych i 15 poziomoéw
konfiguracji parzystych.

W pracach dotyczacych europu wyznaczono stale struktury nadsubtelnej A i B oraz
przesunigcia izotopowe dla 26 pozioméw konfiguracji parzystych na podstawie analizy 73 linii
widmowych. Dla 10 pozioméw stale te wyznaczono po raz pierwszy, a dla 3 pozioméw
zwigkszono dokladnos¢ ich wyznaczenia. Z kolei na podstawie analizy 54 linii widmowych
wyznaczono czynniki Landégo 23 poziom6éw energetycznych — dla 16 nalezacych do
konfiguracji nieparzystych i dla 7 nalezagcych do konfiguraciji parzystych. Tylko dla 3
pozioméw konfiguracji parzystych wartosci te byly skorygowane, a wszystkie pozostale
WYZNnaczono po raz pierwszy.

Podsumowujgc, zastosowanie jako techniki pomiarowej - laserowo indukowanej
fluorescencji (LIF) jest bardzo efektywne. Jednakze caly cykl przygotowania
i przeprowadzenia pomiar6w, a potem opracowanie wynikéw wymaga wiele wysitku.
Utrzymanie i odpowiednia obstuga aparatury wymaga duzego zaangazowania i pracy kilku
eksperymentatoréw. Dlatego prace tego typu sg wieloautorskie.

Zatem teraz moja rol jest ocena, czy wkiad pracy mgr. inz. Marcina Suskiego w cykl
prezentowanych prac mozna uzna¢ za jego rozprawe doktorska i czy cykl ten jest
wystarczajacy. Catkowity dorobek naukowy doktoranta zgodnie z dotgczonym spisem jest
imponujacy, gdyz obejmuje 16 prac opublikowanych w uznanych czasopismach naukowych.
Nalezy zwréci¢ uwagg, ze zdolgczonego spisu publikacji wynika iz dolgczyl On do
renomowanego Zaktadu Inzynierii i Metrologii Kwantowej przed rokiem 2017. Pierwsza praca
ktorej jest wspétautorem jest praca opublikowana w Laser Physics Letters wlasnie w roku 2017,
ale takze jest On wspétautorem kilku prac opublikowanych przed cyklem prac prezentowanych
jako rozprawa doktorska. Oznacza to, ze w tym czasie opanowal On warsztat badawczy i stat
si¢ cennym elementem zespotu naukowo-badawczego. W wymienionej pracy po raz pierwszy
na S$wiecie zaprezentowano wykorzystanie lasera diodowego do pompowania lasera
barwnikowego wykorzystywanego w spektroskopii o duzej zdolnosci rozdzielczej. Jak wynika
z oswiadczenia dotgczonego w zatgcznikach we wszystkich prezentowanych pracach jako cykl
prac doktorskich Doktorant brat udzial w pomiarach, uczestniczyl w analizie formalnej oraz
W opracowaniu otrzymanych wynikéw. Natomiast w pracach oznaczonych jako druga, trzecia
i czwarta bral udzial w redagowaniu manuskryptu iprzygotowaniu odpowiedzi dla
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recenzentéw — byt autorem korespondencyjnym i pierwszym autorem tych prac. Ponadto
wspdtautorzy przedstawionych prac réwniez potwierdzajg znaczacy udziat Doktoranta w ich
powstaniu - zaakceptowali w swych o$wiadczeniach zlozenie tych prac jako praca doktorska.
Na podstawie przedstawionych o$wiadczen oraz otrzymanych wynikéw moge stwierdzi¢, ze
przedstawiony cykl prac z pewnoscia mozna rozpatrywa¢ jako praca doktorska mgr. inz.
Marcina Suskiego.

Jednakze mam kilka uwag i pytaf do przedstawionego opisu prowadzonych badan
i zaprezentowanych w cyklu 6 prac. Uwazam, ze opis schematu pomiarowego jest zbyt
enigmatyczny. W tego typu rozprawie cennym jest dla przysztych uzytkownikéw aparatury
badawczej podanie wigcej szczegbtow. Ulatwia to szybkie odtworzenie warunkéw
do$wiadczalnych w ukladzie pomiarowym. Na przyklad przydaloby si¢ wiecej informacii
0 zastosowanej technice fazoczulej, a takze o zastosowanym uk}adzie do obrotu polaryzatora,
gdyz jego ustawienie ma istotny wplyw na rejestrowany sygnat. Réwnie bardzo wazna jest
wartos¢ indukcji pola magnetycznego w obszarze oddziatywania atoméw z wigzka laserows.
W pracy nr 6 w podpisie do rysunku 1 podana jest dtugos¢ linii argonowej wykorzystywanej
do wyznaczenia warto$ci indukcji pola magnetycznego, ale brakuje pozostalych danych
dotyczacych pozioméw energetycznych umozliwiajacych symulacje efektu Zeemana tej linii.

Ani w przewodniku ani w prezentowanych pracach nie ma podanych ,kanaléw
luminescencji”, ktére postuzyly do rejestraciji nat¢zenia badanych linii widmowych.
Wypisywanie ich wszystkich w przewodniku oczywiscie nie ma sensu ale mozna bylo je podaé
dla przyktadowo prezentowanych widm. Czy do zarejestrowania okreslonej linii widmowej
stosowano kilka réznych kanatéw luminescencji? Czy moze przeprowadzono poréwnanie
zarejestrowanych widm z réznych kanatéw luminescencji dla badanej linii widmowe;j? Ponadto
W opisie programu do symulacji mozliwych przej$é znajduje sie stwierdzenie, Ze na podstawie
zaimplementowanej krzywej kalibracyjnej, program wyznacza ustawienia szczeliny
monochromatora. Raczej chyba tutaj chodzi o okreslone polozenie siatki dyfrakcyjnej
monochromatora. A swojg droga jak szeroka byla szczelina monochromatora i jakie to ma
Znaczenie?

Procedura dopasowania widma teoretycznego do doswiadczalnego jest dosyé oczywista
ale interesuje mnie, bardziej szczeg6towe wyjasnienie jak uwzgledniano w tej procedurze efekt
nasycenia i jak bylo to istotne?

Na zakoficzenie jeszcze kilka uwag edytorskich. Na rysunku 2 w przewodniku o$
odcigtych opisana jest jako ilo$¢ punktéw pomiarowych, chyba raczej powinno by¢: ,,numer
punktu pomiarowego”. Rysunek 8 jest fotografia fragmentu uktadu doswiadczalnego, ale bez
opisu raczej trudno si¢ zorientowaé jakie elementu ukladu sa na nim widoczne.

Ponadto doktorant nie ustrzegl si¢ przed uzyciem zargonu i skrétéw myslowych, ktére
oczywiste sg dla pracujacych w okreslonej dziedzinie, ale mogg by¢ niezrozumiate lub niejasne
dla innych i tak tylko kilka przyktadéw dla zwrocenia uwagi:

Str. 9, 8 wiersz od dotu, Str. 34, 2 wiersz od gory, podpis pod rysunkiem 11 —
»--.rozszczepienie pod wplywem efektu Zeemana.” - wiasnie to rozszczepienie jest efektem
Zeemana,

Str. 14, 9 wiersz od dotu — ,,...na skutek oddziatywan magnetycznych dipolowych i
elektrycznych kwadrupolowych dochodzi do...” — skrét myslowy - co z czym oddziatuje?

Srtr. 15, 2 wiersz od dotu — ,,...oraz oddziatywan pomiedzy funkcjami falowymi
elektron6w.” — raczej powinno by¢ — od wzajemnych korelacji ruchéw par elektronowych.



Str. 16, 2 wiersz od dolu — ,przylozony prad” — wilasciwie przepuszczony lub
przeptywajacy prad.

Str. 17, 5 wiersz od dotu — ,,...tak by na widmie widoczna byla cata struktura
nadsubtelna...” — raczej powinno by¢ ... aby zarejestrowaé pelne widmo struktury
nadsubtelne;j.

Str. 18. 5 wiersz od gory ,,...sygnat trafiat do fotopowielacza...” — raczej powinno byé
»---Wyselekcjonowane fotony trafiaty do fotopowielacza.”

Str. 18, 2 paragraf — ,w zaleznosci od sily sygnatu” — raczej ,,w zaleznosci od natezenia
sygnatu”.

Str. 32, 5 wiersz od dotu — ,Uzyskane eksperymentalnie wartosci sg zgodne z
przewidywaniami teoretycznymi, jednak w wielu przypadkach réznice przekraczaja
niepewnosci pomiarowe.” — czyli nie sg zgodne.

Str. 34, 6 wiersz od gory- ,,...opisujacych liczbowo rozszczepienie zeemanowskie” — co
to znaczy liczbowo?

I chociaz sam przewodnik nie podlega ocenie to jednak moge stwierdzi¢, ze przytoczone
powyzej uchybienia nie wplywaja w zaden spos6b na wartosé pracy. Praca jest bardzo tadnie
zredagowana, a tres¢ jest przedstawiona w spos6b przejrzysty i spojny. Rysunki sg czytelne
i poprawnie opisane. Wida¢, ze autor bardzo dobrze opanowal umieje¢tno$¢ pisania prac
naukowych i ma zdolnosci do klarownego prezentowania uzyskanych wynikéow.

W podsumowaniu chcg podkreslié, ze praca doktorska mgr. inz. Marcina Suskiego
zawiera bardzo warto$ciowe z naukowego punktu widzenia wyniki badan, ktére zostaly
opublikowane w renomowanym czasopi$mie naukowym. Otrzymane wyniki w znacznym
stopniu rozszerzaja wiedzg o strukturze pozioméw energetycznych atoméw terbu i europu, co
z pewnoscig jest wazne dla przyszlego wykorzystanie tych pierwiastkéw w nauce jak
i w gospodarce. Opracowane w dysertacji procedury pomiaru i analizy ich wynikéw stanowig
duzy potencjat do wykorzystania w pomiarach statych struktury nadsubtelnej, wspétczynnikow
Landégo i przesunigcia izotopowego innych pierwiastkow. Szczegblnie na wyréznienie
zashuguje zdolno$¢ Doktoranta do pracy w kilku przedsigwzigciach jednoczesnie rozwijajacych
Jego umiejetnosei co jest udokumentowane duzym catkowitym dorobkiem publikacyjnym (16
prac). Z calg pewnoscig moge stwierdzi¢, ze jest On przygotowany do samodzielnej pracy
naukowe;j.

Moim zdaniem recenzowana przeze mnie praca mgr. inz. Marcina Suskiego spelnia
wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim w mysl ustawy
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. z p6z. zm. i wnosze¢ do Rady
Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Poznariskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz.
Marcina Suskiego do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Ponadto biorac pod uwage osiggnigcia mgr. inz. Marcina Suskiego stawiam wniosek
0 wyr6znienie Jego pracy doktorskie;j.
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Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy mgr. inz. Marcina Suskiego
zatytulowanej ,,Wyznaczanie kanaléw fluorescencji w atomach terbu i europu na podstawie
pomiaru stalych struktury nadsubtelnej i czynnikéw Landégo g;”, zrealizowanej w Instytucie
Badan Materialowych i Inzynierii Kwantowej Wydziatu Inzynierii Materialowej i Fizyki
Technicznej Politechniki Poznaniskiej pod kierunkiem promotora dr. hab. Bogustawa Furmanna
prof. PP.

Prosz¢ o wyr6znienie pracy doktorskiej mgr. inz. Marcina Suskiego, gdyz uwazam, ze
otrzymane przez Niego wyniki maja duza wartos¢ naukowa i znacznie poszerzaja wiedze
o atomach terbu i europu nalezacych do grupy metali ziem rzadkich. Pierwiastki te sg
niezmiernie istotne jako surowce o znaczeniu strategicznym dla réznych dziedzin gospodarki
jak i medycyny. Wierzg, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki utatwig procesy projektowe
i badawcze niezbgdne w pozyskiwaniu nowych materiatéw, jak i w pozadanej modyfikacji juz
znanych. Ponadto cheg podkreslié, ze rozwijana w trakcie badan struktura laboratoryjna wraz
z opracowanymi procedurami pozyskiwania wynikow ma bardzo duzy potencjal badawczy.
Swiadczy o tym fakt, ze cykl 6 prac przedstawionych jako praca doktorska ukazal sie
W przeciagu niespetna 4 lat: 2019 — 2023, ale poza nimi Doktorant byl w tym czasie
wspblautorem jeszcze o$miu prac. Dwie prace z calego dorobku 16 prac Doktoranta powstaty
w latach 2017 — 2018. Wszystkie prace zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach
naukowych.
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