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Ocena rozprawy doktorskiej mgra Syeda Shabhiego Haidera

pt. ,Unveiling the mechanical stimuli by mechanoluminescence:
From experimental setup design to material analysis”

Pod koniec 2022 r. miatem przyjemnos¢ wzia¢ udziat w charakterze cztonka komisji
w ocenie $rodokresowej Pana mgra Syeda Shabhiego Haidera w ramach jego ksztatcenia
w Warszawskiej Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i BioMedycznych. Juz wtedy bardzo
zainteresowat mnie oryginalny, nietuzinkowy plan i temat podjgtych badan naukowych oraz
zachwycit mnie entuzjazm Doktoranta. Z tym wigkszym zadowoleniem przyjatem zaproszenie
do zrecenzowania pracy doktorskiej p. Haidera.

Przedmiotem badan przeprowadzonych przez Doktoranta i opisanych w przedtozonej
mi do oceny rozprawie byly dwa rzadziej rozwazane rodzaje luminescencji ciat statych,
tj. mechanoluminescencja (ML; $wiecenie wywotane bodzcami mechanicznymi) i powigzana
z nig luminescencja wzbudzana ultradiwigkami (UsL). Plan badawczy obejmowat zbudowanie
od podstaw uktadéw do obserwacji ww. zjawisk, przetestowanie tych uktadéw przy uzyciu
dobrze znanych materiatow luminescencyjnych: (Sr,Ca)SO4:Mn, CaAl;04:Eu,Dy,La i
SrAl204:Eu,Dy, nastgpnie skoncentrowanie uwagi na wiasnosciach ML i UsL zwiazku LiTaOs:Pr
z dodatkowym sprawdzeniem jego potencjatu do zastosowan termometrycznych, a na koniec
przeprowadzenie wybranych pomiaréw ML i UsL na fosforach (Sri.«,Eu,Mn,)Siz02N2, AIN:Mn
i ZnS:Mn. Wybor LiTaO3:Pr na gléwny obiekt badar wynikat prawdopodobnie ze stale
rosnacego zainteresowania tym materiatem, ktory ze wzgledu na whasciwosci
elektrooptyczne, piezoelektryczne, piroelektryczne i nieliniowe optycznie ma szanseg znalei¢
szereg ciekawych i nowatorskich zastosowan. Czes¢ zadan badawczych wykonano w ramach
realizacji grantu Narodowego Centrum Nauki pt. ,Wyswietlacze i detektory
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mechanoluminescencyjne na bazie piezoelektrycznych materiatow nanostrukturyzowanych”
(Opus 17) kierowanego przez Promotora pracy prof. Andrzeja Suchockiego.

Rozprawa p. Haidera zostata napisana w jezyku angielskim, nie liczac abstraktu
wystepujacego réwniez w jezyku polskim. Jest ona ztozona z oémiu numerowanych
rozdziatéw, poprzedzonych wspomnianymi abstraktami, podzigkowaniami, opisem dorobku
Doktoranta i listg skrétéw oraz zamknigtych spisem wykorzystanej literatury. Rozdziat nr 1jest
przedmowa wyjasniajaca cel i zakres podjgtych badan oraz omawiajaca strukture pracy.
Bardzo dobrym pomystem jest zawarcie w nim informacji na temat publikacji wynikow
prezentowanych w poszczegélnych rozdziatach. Dzieki temu czytelnik zyskuje swiadomosg, ze
przedstawione badania zostaly juz odpowiednio upowszechnione w swiecie naukowym.
Rozdziat nr2 jest poswiecony zjawisku mechanoluminescencji, poczawszy od rysu
historycznego (odkryto je w XVlwieku), poprzez klasyfikacje i przeglad materiatow
wykazujacych ML wraz z ich potencjalnymi zastosowaniami, skoficzywszy na poszczegolnych
rodzajach ML (z uwzglednieniem UsL) i sposobach ich detekcji. W rozdziale nr3 Autor
szczegotowo opisat zaprojektowane i skonstruowane przez siebie ukfady pomiarowe, jak
réwniez wykazat ich prawidiowe dziatanie dzigki kalibracji przy uzyciu znanych luminoforow.
Ta - mozna by powiedzieé - inzynierska czes¢ doktoratu p. Haidera zastuguje na najwyzsze
uznanie i chociaz bardziej interesuje mnie - jako fizyka - czes¢ naukowa, to chciatbym w tym
miejscu podkresli¢, iz doceniam fakt samodzielnego przygotowania wiasnego warsztatu
eksperymentalnego (z wieloma innowacjami) przez Doktoranta. Rozdziaty nr4-6 stanowia
najwazniejsza cze$¢ rozprawy i zawierajg wyniki bardzo doktadnych i zaawansowanych badan
przeprowadzonych na proszkach LiTaOs:Pr, przy czym rozdziat nr4 dotyczy
mechanoluminescencji uderzeniowej (I-ML) i naprezeniowej (S-ML), rozdziat nr5
luminescencji wzbudzanej ultradiwigkami, zas rozdziat nr6 termicznego ,antygaszenia”
luminescencji (ang. ,thermal anti-quenching”) jako wiasciwosci przydatnej w termometrii
luminescencyjnej. Przedmiotem badar przedstawionych w rozdziale nr 7 sa natomiast inne
materiaty niz LiTaO3:Pr, a mianowicie SrSi202N2:Eu, SrSi20>N2:Eu,Mn, SrSi202N2:Mn, AIN:Mn
i ZnS:Mn, do ktérych zastosowano techniki I-ML i UsL. Podsumowujacy rozprawg rozdziat nr 8
oprocz szeregu wnioskéw zawiera ciekawq sugestig rozwojowa. Ot6z zdaniem Autora przy
mechanoluminescencyjnym wykrywaniu naprezen warto rozwazy¢ alternatywne podejscie,
tj. zamiast bazowaé na zmianach natezenia luminescencji warto monitorowa¢ zmiany jej
barwy, co moze dostarczy¢ dodatkowych cennych danych oraz poprawi¢ rozdzielczos¢
przestrzenng detekcji naprezen. Ostatni rozdziat pracy p. Haidera (bez numeru) to spis
odnosnikdw literaturowych.

Cecha charakterystyczna doktoratu p. Haidera, w czym widze wptyw doskonatej opieki
ze strony Promotora i Promotor Pomocniczej, jest drobiazgowos¢ w prowadzeniu badan,
w jak najbardziej pozytywnym znaczeniu tego stowa. Zachwyci¢ moze nie tylko wielos¢
i réznorodnoéé przeprowadzonych eksperymentow, lecz rowniez bardzo przejrzysta
prezentacja uzyskanych wynikéw na wykresach, ktérym towarzysza precyzyjne podpisy oraz
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szczegotowe wyjasnienia w zasadniczym tekscie rozprawy. Za najwazniejsze osiggniecia
uwazam:

®* wspomniane wyzej samodzielne skonstruowanie przez Doktoranta nowych uktadow
eksperymentalnych;

e wykazanie i wyttumaczenie zaleznosci wtasnoéci mechanoluminescencyjnych LiTaOs:Pr
od koncentracji prazeodymu;

* przeprowadzenie pierwszych kompletnych badan luminescencji LiTaO3:Pr wzbudzanej
ultradZwigkami o niskiej i wysokiej czestotliwosci (brak doniesier; literaturowych o takich
badaniach);

e wykazanie przydatnosci LiTaO3:Pr do zastosowan termometrycznych.

Interpretacje wynikow s3 poprawne i kompletne, mam jedynie pewne zastrzezenia do analizy
wynikéw pomiaréw termoluminescencji. Po pierwsze zaproponowana przez Urbacha
w 1930r. empiryczna metoda wyznaczania glebokosci putapek ma w zasadzie jedynie
znaczenie historyczne i nie powinna byé w ogéle stosowana. W zwigzku z tym podziat putapek
na plytkie i glgbokie (str. 63-64) traktuje wytacznie jako pogladowy, gdyz wybor wspomniane;
metody catkowicie pomija wptyw czestosci ucieczki (ang. .frequency factor”) na potozenie
pikow, nie bierze tez pod uwage kinetyki termoluminescencji. Po drugie nie jest w petni
uzasadnione uzycie metody Hoogenstraatena (str. 74-78) w sytuacji wyraznego naktadania sie
pikow, utrudniajacego okreslenie kinetyki termoluminescencji na podstawie ich ksztattu
i w slad za tym potwierdzenie poprawnosci tej metody dla analizowanego przypadku.
Poniewaz jednak pomiary termoluminescencji nalezy potraktowa¢ wytacznie jako
uzupetniajace zasadniczy tok badan, moja uwaga nie obniza wartosci pracy p. Haidera.

Przygotowujac rozprawe Doktorant szeroko korzystat z literatury - w spisie wymienit
190 pozycji, przy czym poza kilkoma wyjatkami sq to oryginalne artykuty w czasopismach
0 zasiggu migdzynarodowym. Dobér irédet jest poprawny, a ich duza liczba pokazuje
dociekliwe podejscie Autora do rozwazanych zagadnien. Format opisu bibliograficznego w
spisie jest jednolity, prawidtowy i petny, co w razie potrzeby utatwia czytelnikowi dotarcie do
cytowanych prac,

Staranna jest rowniez strona stylistyczna i edycyjna pracy doktorskiej p. Haidera, przy
czym szczegblne wyrodznienie nalezy sie edycji rysunkéw - choé czesto ztozone s3 z kilku
okienek, to dzigki czytelnym legendom i opisom oraz wtaéciwemu doborowi barw i symboli
nie ma problemu z wfasciwym ich odczytaniem i zrozumieniem. Jezyk angielski nie budzi
zastrzezen, w czym zapewne pomogl ChatGPT (po raz drugi spotykam sig¢ z jego
wykorzystaniem do tego celu i sadze, ze szybko stanie sie to standardem). Zauwazytem co
prawda pewng liczbe drobnych potkniec, ktére z poczucia obowigzku wymieniam ponize;j,
jednak nie maja one zadnego wptywu na moja catosciowa ocene:
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e zbedne drugie stowo ,are” w zdaniu ,There are numerous mechanisms (...) etc., are
utilized by (...).” (str. 14);

e ,Valance Band” zamiast ,Valence Band” (str. 21 i 64);
e brakujace stowo w zdaniu koriczacym sie ,,due to increased.” (str. 30);

e podziat podpiséw rys. 3.1.3, 3.3.1, 4.3.3.1 i 6.1 miedzy dwie strony (str. 37-38, 47-48,
57-58 i 79-80);

e pomytka w opisie rys. 5.2.1.1, tj. ,,in graph (b) at 120 pum” zamiast ,in graph (a) at 120 um”
(str. 68);

e ,form one excited level” i ,form second excited level” zamiast ,from one excited level”
i ,from second excited level” (str. 80);

przekierowanie czytelnika do rys. 7.22 zamiast do 6.22 (str. 83).

Nie mam zadnych watpliwosci, ze rozprawa doktorska Pana mgra Syeda Shabhiego
Haidera spefnia wszystkie ustawowe wymogi®. Autor w petni potwierdzit swojg wiedze
w tematyce spektroskopii optycznej i rozwigzat interesujace problemy postawione wczesniej
jako cele pracy. Wykazat sie przy tym duzg samodzielnoscia i doktadnoscig, zarowno
przygotowujac stanowiska pomiarowe, jak i prowadzac badania naukowe przy ich uzyciu.
W zwigzku w powyzszym wnosze o dopuszczenie p. Haidera do obrony.

Chciatbym réwniez wyrazi¢ uznanie dla bogatego - jak na ten moment kariery - dorobku
publikacyjnego Autora, liczacego 24 prace (4 bezposrednio zwigzane z badaniami opisanymi
w pracy doktorskiej), w tym 6 prac pierwszoautorskich. Warte podkreslenia s3 tez dwa
miesieczne staze naukowe na Uniwersytecie w Gandawie (Belgia), bedgce waznym
elementem rozwoju naukowego Doktoranta. Bioragc pod uwage starannie przygotowang,
bardzo wartosciowa rozprawe, fakt upowszechnienia zaprezentowanych w niej wynikow

w publikacjach oraz catoksztatt aktywnosci naukowej wnioskuje o przyznanie p. Haiderowi
wyrdznienia,

;WT:\,V lez{o‘_&

1 Ustawa ,Prawo o szkolnictwie wy2szym | nauce” z 20 lipca 2018 r. z pdin. zm
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