Ocena rozprawy habilitacyinej i dorobku naukowego
Pana doktora Sebastiana Mahlika

Dr Sebastian Mahlik jest pracownikiem naukowym, na stanowisku adiunkt naukowo-dydaktyczny
~ w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytetu Gdanskiego (UG). Obecnie ubiega sig o tytul
doktora habilitowanego za posrednictwem Rady Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Gdanskiego. Niniejsza opinig¢ przedstawiam na proébe Rady.

QOcena ogolna dorobku naukewego kandydata:

W sklad rozprawy habilitacyjnej: ‘Wphw standw posrednich na wilasnosci spektroskopowe jonow
lantanowcéw w matrycach dielektrycznych’® wehodzi jedno-tematyezny cykl dwunastu publikacji [H1-
H12] opublikowanych w fatach 2012 -2016, tj. po uzyskaniu tytulu doktora nauk fizycznych w
czerweu 2010 roku. Udzial procentowy kandydata w wigkszodei prac [H1-H12] wynosi okolo 60 % -
70 %, tzn., ze gtdwnym autorem jest kandydat. Biorac pod uwage fakt, ze wspdtautorami tych prac sa
naukowcy z Polski oraz, w duzej mierze, z wiodacych oérodkéw zagranicznych, nawet udziat
procentowy kandydata okoto 40 % - 50 % bylby wysoki. Wszystkie te prace ukazaly sig w
renomowanych czasopismach miedzynarodowych znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports
(JRC), w wiekszosct z wysokim Impact Factor. Ogolny dorobek naukowy w okresie 2008-17
obejmuje takze 53 publikacji, nie wehodzageych w sklad rozprawy habilitacyjnej, ale o pokrewnej
tematyce, w ktorych udziat kandydata jest $rednio nieco mniejszy, chociaz jest sporo prac z udziatem

+ procentowym kandydata okoto 50 % - 60 %. Wiekszo$¢ tych prac (51) ukazato si¢ w czasopismach
znajdujgcych sig¢ w bazie JRC, a tylko dwie w innych czasopismach migdzynarodowych lub
krajowych. Warto zauwazy¢, ze wspdlautorami wigkszosci prac sg naukowey z wiodacych osrodkéw
zagranicznych, m.in. profs. E. Cavalli (Wtochy), M. Bettinelli (Wiochy), R. S. Meltzer (USA}, Hyo
Jin Seo (Korea), P. Boutinaud (Francja), R.-S. Liu (Tajwan). Dlatego zakres wspolpracy
mig¢dzynarodowej kandydata mozna uznaé za bardzo szeroki (zob. tez ponizej - wizyty studyjne).

Wskazniki biblio-metryczne dorobku naukowego kandydata sg zdecydowanie powyzej Sredniej
dla tego okresu kariery naukowej, m.in. sumaryczny impact factor (191,645), a dla prac w cyklu
habilitacyjnym (34,795), liczba cytowan publikacji (514, w tym 369 bez auto-cytowan), Indeks
Hirscha (13). Kandydat wykazat si¢ takze duza aktywnoscia w zdobywaniu funduszy na badania,
m.in. kierowat trzema projektami badawczymi fuventus MNiSW oraz dwoma projektami Badan
Wiasnych Dia Mtodych Naukowcdw UG,a takze brat udziat w dwéch projektach badawczych
(konsorcyjnych) jako kierownik zadania oraz w dziewigciu projektach badawczych jako wykonawca.
Kandydat byl recenzentem 54-ech publikacji w szedciu czasopismach migdzynarodowych. W latach
2006 — 2017 bral aktywny udziatl w szedciu lokalnych komitetach organizacyjnych migdzynarodowe;j
konferencji International Workshop On Advanced Spectroscopy And Optical Materials (IWASOM)

 odbywajacej sie¢ w Gdansku. Powyzsze dane $wiadczg o duzym zaangazowaniu kandydata w rozwdj
wybranej dziedziny naukowej i znacznych osiggnigciach naukowych.

Odnosnie osiagnieé dydaktycznych warto wspomnied, ze kandydat wypromowal jedng pracg
magisterskg oraz jedng prace licencjacks, a takze byt promotorem pomocniczym w trzech przewodach
doktorskich. Biorge pod uwage zmniejszajacy si¢ liczbe studentow fizyki, dorobek dydaktyczny
kandydata w zakresie opieki naukowej nad studentami i doktorantami jest w petni zadawalajacy.

Szczegolnie warty podkreslenia jest bardzo szeroki zakres wspdtpracy migdzynarodowej
kandydata, wyrazony przez nazwiska wspdtautoréw wigkszodei prac (zob. powyzej), a takze przez
odbyte staze w zagranicznych o$rodkach naukowych, m.in. wizyty studyjne w Korei, we Francji, we
Wioszech i dwukrotnie na Tajwanie. Swiadczy to o duzym do$wiadczeniu migdzynarodowym oraz
duzej umiejgtnosci pracy w roznych zespotach naukowych i warunkach kulturowych.

Ocena merytoryczna osiagniec naukowych kandydata:

Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej sg badania, glownie doswiadczaine i czgéciowo teoretyczne,
majgce na celu lepsze zrozumienie waznych zagadnien w dziedzinie spektroskopii optycznej w
ukfadach matryca-jony lantanowca. Dziatalno$é naukowa dr Mahlika przedstawiona w publikacjach
[H1-H12] ogniskuje si¢ przede wszystkim na nastepujacych zagadnieniach: (i) stany elektronowe oraz
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przejécia elektronowe, (ii) model ekscytonu putapkowanego na domieszee ITE, (iii) polozenie

pozioméw jondw lantanowc6w wzgledem krawedzi pasm, oraz (iv) spektroskopia

~ wysokociénieniowa. Tematyka ta pojawia sig juz w doktoracie i znajduje dalsze poglgbienic w

rozprawie habilitacyjnej oraz ostatnich badaniach kandydata. Uzyskat on w swojej wicloletniej

dziatalno$ci zaréwno szeroki, jak i gteboki wglad w ta ztozong problematyke.

Na uwage zashuguje fakt, ze badania doswiadczalne zostaly poparte rozwazaniami odpowiednich
modeli do opisu proceséw putapkowania. Dr Mahlik nie tylko uzywal istniejagce modele, ale we
wspblpracy z prof. Grinbergiem, zaproponowal w 2008 wiasny model, ktéry dat pelnigjszy opis
zardwno procesu pulapkowania dziury po wzbudzeniu jonizacyjnym IT, jak i procesu putapkowania
elektronu w skutek przejécia z przeniesieniem tadunku CTT. Pozwolifo to na stworzenie spdjnego
modelu opisujacego uktady matryca-jon domieszki z uwzglednieniem stanéw posrednich, Nalezy
zauwazyé, ze badane zagadnienia sg bardzo wazne z uwagi na potencjalne zastosowania
technologiczne ukladéw matryca-jony lantanowca. Wykazuje to takze literatura cytowana w
publikacjach dr Mahlika, na ktdrych oparta jest rozprawa habilitacyjna, a takze dwie oferty
wdrozeniowe powstate w ramach Konsorcjum Nowe Wydajne Luminofory do Odwietlen i
Koncentratoréw Stonecznych. Dlatego wyniki tych badan mogg by¢ bardzo przydatne przy
projektowaniu nowych materiatow luminescencyjnych o okreslonych parametrach spektralnych oraz
wysokiej wydajnosci.

W badaniach do$wiadczalnych zastosowano unikatowe metody pomiarowe, a szczegolowa
analiza wynikéw doéwiadczalnych pozwolita na lepsze zrozumienie procesow relaksacyjnych w
materiatach dielektrycznych domieszkowanych jonami lantanowcow. M.in. w pracach [H1-H12]
wykazano istotna role, jakg odgrywaja stany posrednie w procesie wychwytu i rekombinacji
noénikéw. Po dokladnym zapoznaniu sie z pracami [H1-H12] mogg potwierdzi¢, ze najwazniejsze
osiggniecia rozprawy habilitacyjnej wymienione przez kandydata (zacytowane ponizej) mogg byé w
wiekszoéci ocenione jako istotne osiggnigcia naukowe, oraz w duzej mierze przypisane kandydatowi,
choé zostaly uzyskane we wsp6tpracy z innymi naukowcami. Ogdlna uwaga do listy najwazniejszych
osiagnieé: byloby wskazane podaé numery prac [H1-H12], kt6rych dotyczy dane osiggnigeie. Ponizej
podaj¢ tez dwie uwagi szczegdtowe,

1. Udowodnienie powszechnego istnienia stanow ITE w materiatach dielektrycznych
domieszkowanych jonami lantanowcow.

Stwierdzenie: ‘Udowodnienie powszechnego istnienia’ wydaje si¢ zbytnim uogélnieniem, gdyz

trudno rozciggnaé to na wszystkie materialy, co implikuje stowo: ‘powszechny’. Takze zamiast
stowa ‘udowodnienie’, co wskazywaloby na dowéd teoretyczny, nalezaloby raczej uzy¢ stowa

‘wykazanie’.

2. Okreslenie wplywu standw posrednich na mechanizm przenoszenia energil wzbudzenia pomiedzy
stanami matrycy a jonem domieszki oraz pomiedzy domieszkami.

3. Otkreslenie zmian struktury energetycznej calego ukladu jon matryca w odniesieniu do poziomu
prozni wraz ze wzrostem cinienia.

4. Udowodnienie, ze modele IVCT, CT oraz ITE opisujg te same stany ukladu.

Podobnie jak w przypadku osiggnigcia nr. 1, zamiast stowa ‘udowodnienie’, co wskazywaloby na

dowdd teoretyczny, nalezaloby raczej uzy¢ stowa ‘wykazanie’.

5. Zaproponowanie melody pozwalajgeej wyznaczyé strukiure energefyczng matryc
domieszkowanych dowolnymi jonami lantanowcdw z wykorzystaniem wysokocisnieniowej
spektroskopii.

6. Uwzglednienie relaksacji sieci w konstrukcji diagramow energetycznych matryca jony
lantanoweow ze szezegblnym wwzglednieniem przypadku domieszkowania dwoma réznymi jonami
lantanowcéw.

Podsumowanie dorobku naukowego bytoby niepelne bez kilku uwag krytycznych, ktére moga
byé pomocne dr Mahlikowi w dalszej pracy. Zasadniczy problem to niewystarczajacy podkiad
teoretyczny. W pracach [H1-H12] bardzo duza role odgrywaja przejécia optyczne, rowniez przejécia
typu f~f, dlatego tez autorzy uzywajg symboli multipletéw SH1; zaczerpnietych z teorii atomu
swobodnego i bedgcych stanami wyjsciowymi do rozwazan opartych na teorii pola ligandéw (pola
krystalicznego) dla jondw lantanowcéw. Jednak brakuje wyraznych odniesien do teorii pola ligandéw
(pola krystalicznego), ktora jest podstawowa dla opisu przejs$é optycznych dla jondw lantanowcow.



(A) Jedyne cytowane ksigzki dotyczace tej tematyki to trzy pozycje raczej historyczne:

[13] G.H. Dieke, Spectra and Energy Levels of Rare Earth lons in Crystals, red. H.M. Crosswhite, H.
Crosswhite, Interscience Publishers, New York 1968

[20] B. G. Wybourne, Spectroscopic properties of Rare Earth, Wiley Interscience, New York 1965

[47] C. K. Jorgensen, Modern Aspects of Ligand Field Theory, Amsterdam, London, 1971

oraz jedna nowsza:

[17] B. Henderson, G.F. Imbusch, ,, Optical Spectroscopy of Inorganic Solids”, Clarendon Press,

Oxford 1989.

Ponadto odniesienia w tek$cie do w/w ksiazek sg raczej marginalne, np. ‘wplyw oddzialywania sieci

krystalicznej na strukture energetyczng konfiguracji 4f", a co za tym idzie réwniez na przejscia f-f jest

niewielki. [13-16]"; ‘Przejscia f-f sq zabronione.... [17-20].”.

Warto wspomnieé, ze w artykule przegladowym: C. Rudowicz and M. Karbowiak, Coordination
- Chemistry Reviews, 287, 28-63 (2015) mozna znalez¢é odnosniki do szeregu nowszych ksigzek, np.:
R.C. Powell, Physics of Solid-State Laser Materials, Springer, New York, 1998.

B. Henderson, R.H. Bartram, Crystal-Field Engineering of Solid-State Laser Materials, Cambridge
Univ. Press, Cambridge, 2000.

J. Mulak, Z. Gajek, The Effective Crystal Field Potential, Elsewer Amsterdam, 2000.

D.J. Newman, B. Ng, (eds.) Crystal Field Handbook, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2000.

G. Liu, B. Jacquier (eds.) Spectroscopic Properties of Rare Earths in Optical Materials, Tsinghua
University Press and Springer, Berlin, 2005.

B.G. Wybourne, L. Smentek, Optical Spectroscopy of Lanthanides: Magnetic and Hyperfine
Interactions, CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, 2007.

W przypadku badan wlasnosci spektroskopowych jonéw lantanowedw w matrycach
dielektrycznych’, jakimi sg badania dr Mahlika, mozna by oczekiwaé, ze powyzej wymienione ksigzki,
powinny by¢ dostrzezone i odpowiednio zacytowane w publikacjach [H1-H12], zwlaszcza [H9, H11].

(B) Jedyny Hamiltonian jaki pojawia si¢ w rozprawie habilitacyjnej to réwnanie (1), cytuje:
‘Korzystajge z przyblizenia jednoelektronowego do opisu ukladéw matryca-jon lantanowca, w
zaproponowano nastepujgey hamiltonian [9] ([9] M. Grinberg, S. Mahlik, J. Noncryst. Solids, 354,

- (2008), 4163)’. Hamiltonian ten zawiera, m.in. cztony: ‘VLn jest lokalnym potencjatem
krotkozasiggowym zwigzanym z jonem Lna+’, oraz ‘VCR jest periodycznym potencjatem sieci
krystalicznej’. W opisie nie ma zadnych odniesienn do Hamiltonianu pola ligandéw (pola
krystalicznego) Hcr, ktéry jest podstawowy dla opisu przej$¢ optycznych dla jondw lantanowcow, ani
wyjasnien jak sg relacje pomi¢dzy Her a Hamiltonianami uzytymi w réwnaniu (1).

Uwagi techniczne/edytorskie:

(1) Brak listy uzywanych skrotow, ktore pojawiajg si¢ w tekscie zanim zostang zdefiniowane.
Przyktad mamy w Spisie tresci, gdzie uzywane sg skroty: ITE/IVCT/CT, objasnione dopiero na str. 6,
cytuje: ‘W literaturze stany te (pary elektron-dziura) bywajg nazywane stanami charge transfer CT
[3,4], intravalence charge transfer IVCT [5-8] lub stanami ekscytonowymi zwigzanymi na
domieszkach ITE ( impurity trapped exciton).’
(2) Powyzszy cytat pokazuje brak jasnych konwencji dla skrétdéw i nazw angielskich. Lepiej byloby
stosowaé konwencje: nazwa polska (skrot angielski, z ang. nazwa angielska), przyktadowo: zamiast
‘stanami charge transfer CT’, raczej ‘stanami transferu fadunkow (CT, z ang. charge transfer states)’.
(3) Mata iloéé literéwek $wiadczy o starannym przygotowaniu Autoreferatu. Cytuj¢, na str. 34: ‘na
ktore (byémeoze) z pewnoscig’ — nie usunigte przekreélenie, oraz ‘metody pomiarowy’ zamiast ‘metody

pomiarowe’.

Podsumowujac, biorgc pod uwage powyzsze fakty, pomimo kilku uwag krytycznych, czujg si¢ w
pelni uprawniony do stwierdzenia, ze calo$ciowy dorobek naukowy oraz wysoki standard rozprawy
habilitacyjnej kandydata predestynuja dr Mahlika do tytulu naukowego doktora habilitowanego.
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Poznan, 18 sierpnia 2018 /prof. zw. dr hab. Czestaw Rudowicz/



