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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Karoliny
Lempickej-Mirek, zatytutowanej ,,Polarytony ekscytonowe
w mikrownekach optycznych z perowskitami”

Niniejsza recenzja ma na celu ocene rozprawy doktorskiej z dziedziny fizyki pt. ,Polarytony
ekscytonowe w mikrownekach optycznych z perowskitami”, wykonanej przez Panig mgr Karoling
tempicka-Mirek, w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, pod kierunkiem Pani profesor UW, dr hab. Barbary Pigtki. W szczegodlnosci
celem tej recenzji jest ocena czy rozprawa spetniania warunki wymagane w § 5 pkt 1-2
Zatacznika nr 1 do uchwaty nr 157 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia 29 czerwca 2022
r. w sprawie okreslenia sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz stopnia
doktora habilitowanego na Uniwersytecie Warszawskim, a mianowicie:

1. Czy rozprawa prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie albo
dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

2. Czy przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego albo
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wtasnych badari naukowych w
sferze gospodarczej lub spotecznej?

Od razu na wstepie podkresle, ze w mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny
Lempickej-Mirek spetnia te warunki, a ponadto zastuguje réwniez na wyréznienie.
Rozprawa ta dotyczy bardzo ciekawych zagadnien, zwigzanych z warunkami silnego
sprzezeniem $wiatto-materia w strukturach optycznych wnek rezonansowych z wbudowanymi
materiatami perowskitowymi jako wydajnymi emiterami. Ze wzgledu na swoje wyjatkowe
wiasciwosci optyczne, takie jak wysoki wspétczynnik absorpcji, duza energia wigzania ekscytonu,
mozliwo$¢ strojenia przerwy energetycznej poprzez zmiany sktadu chemicznego, a takze
wydajng emisje (rowniez w temperaturze pokojowej) perowskity cieszg sie w ostatnich lat
ogromnym zainteresowaniem jako materiaty aktywne do zastosowar w urzgdzenia i uktadach
optycznych. Mimo tego zagadnienia zwigzane z integracja perowskitébw w strukturach wnek
rezonansowych nie sg jeszcze dostatecznie szeroko zbadane, zwtaszcza biorgc pod uwage
szereg fascynujgcych zjawisk zachodzacych w tych uktadach (czesto nawet w temperaturach
pokojowych), takich jak mieszanie stanéw fotonowych i ekscytonowy, nieliniowe zjawiska
zwigzane z nierbwnowagowag kondensacjg Bosego-Einsteina polarytonéw, czy nietrywialna
topologia struktury pasmowej i wystepowanie polarytonowej krzywizny Berry'ego. Dlatego
rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny Lempickej-Mirek podejmuje bardzo aktualny temat,
a szereg przedstawionych badan ma charakter pionierski w tej dziedzinie. Ponadto,
badania te sa niezwykle istotne zaréwno z punktu widzenia zrozumienia fascynujacych
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zjawisk fizycznych zachodzacych w tych uktadach, jak i zastosowan tych uktadéw do
konstrukcji zawansowanych urzadzen optoelektronicznych, pracujacych w temperaturze
pokojowej.

Rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny tempickej-Mirek napisana jest w jezyku polskim i ma
przystepng i logiczng strukture, sktadajacg sie ze wszystkich typowych dla takiego dokumentu
czeéci. Rozpoczyna jg strona tytutowa, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
podziekowania i spis tresci z hiperlinkami do poszczegéinych rozdziatéw, co swojg drogg jest
bardzo wygodne. Nastepujgca po tym gtéwna czesc rozprawy sktada sie z Rozdziatow 1-7, ktére
omowie szczegdtowo ponizej, podkreslajac jednoczesnie najwazniejsze osiggnigcia tych badan.
Dalej, w Rozdziale 8 znajduje si¢ podsumowanie najwazniejszych wynikéw pracy. Ostatnia czesc,
to szczegdtowa lista publikacji i wystgpien naukowych Doktorantki, a dalej - lista rysunkow i
bibliografia, zawierajgca 275 odnosnikéw literaturowych.

W Rozdziale 1, w oparciu o obszerny przeglad literatury, Doktorantka przybliza tematyke
badar i wszystkie najwazniejsze zagadnienia bezposrednio zwigzane z jej pracg doktorska. | tak
kolejno zapoznaje czytelnika z podstawowymi pojeciami, jak réwniez istotnymi szczegotami tej
tematyki. Zaczyna od perowskitow, tzn. klasy materiatow, ktérymi zajmowata si¢ w swoich
badaniach. Omawia ich strukture i wtasnosci optycznych, a takze wptyw wymiarowosci (np.
zagadnienia zwigzane z perowskitami dwuwymiarowymi (2D) i kwazi-2D) i strukturyzacji (np.
wytwarzanie nano- i mikrodrutéow w celu uzyskania efektow ograniczenia kwantowego) na
wiasnosci tych materiatéw. Potem obszernie omawia rezonansowe mikrowneki optyczne, ich
rodzaje, wtasnosci, jak rowniez metody otrzymywania i strojenia. Opisuje takze fizykg mikrowneki
optycznej z materiatem pétprzewodnikowym takim jak perowskit pomigdzy lustrami. Omawia tez
zjawisko silnego sprzezenia $wiatto-materia i pojawiajace si¢ w takich warunkach polarytony
ekscytonowe tzn. kwaziczgstki tworzace sie w wyniku silnego oddziatywania foton6w wngkowych
z ekscytonami w potprzewodniku. W celu teoretycznego opisania tego procesu Doktorantka
wprowadza model sprzezonych oscylatoréw i omawia jego analityczne rozwigzania. Opis ten
uzupetnia takze literaturowymi wynikami doswiadczalnymi dla polarytonéw w réznych materiatach
potprzewodnikowych. W dalszej czesci rozdziatu opisuje strojenie mikrowneki optycznej poprzez
wypetnienie jej materialem dwojtomnym i zagadnienia zwigzane z polaryzacjg $wiatta. W
rozdziale tym omawia tez trzy metody obrazowania wykorzystywane w swoich badaniach:
obrazowanie w przestrzeni rzeczywistej, obrazowanie w przestrzeni odwrotnej i tomografia
spektralna, pozwalajgcg obrazowac zaleznosci dyspersyjne w przestrzeni wektora falowego.
Ostania cze$¢ Rozdziatu 1 poswigcona jest zjawisku kondensacji Bosego-Einsteina i obserwaciji
kondensatéw polarytonowych. Ogodlnie caty Rozdziat 1 jest bardzo dobrze napisany i daje
czytelnikowi jasny obraz omawianych zagadnien. Doktorantka w sposob zrownowazony opiera
sie tu na wiedzy literaturowej i opisuje te zagadnienia w stopniu umozliwiajgcym dobre
zrozumienie wynikow gtownej czesci pracy. Jedna tylko uwaga, to to, ze przy omawianiu
perowskitow warto moze bytoby zdefiniowa¢ za pomocg jednego ogélnego wzoru wszystkie
rodzaje perowskitow, tzn. perowskity 2D, kwazi-2D i perowskity objetosciowe (3D). W
szczegblnosci mozna bytoby dodac, ze ogdéiny wzér perowskitow ma postaé A2Aq-1BnXan+1, @
perowskity 2D, kwazi-2D i 3D, odpowiadajg kolejno n=1, 1<n<w i n=c0. Utatwitoby to dodatkowo
czytanie dalszej czesci pracy, a w szczegoélnosci Rozdziatu 2.
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Rozdziat 2, a czesciowo takze Rozdziaty 4 i 5 poswiecone sg wytwarzaniu i charakteryzaciji
materiatéw uzytych pézniej do badan w mikrowngkach optycznych. Nalezy tu od razu podkreslic,
ze syntezy tych materiatéw przeprowadzone zostaty przez Doktorantke (w kilku przypadkach przy
wsparciu dodatkowych oséb, ktére zostaty wymienione w pracy) w wigkszosci na Wydziale Fizyki
UW, gdzie m.in. Doktorantka rozbudowata laboratorium chemiczne do syntezy monokrysztatow
perowskitow. Rozdziat 2 pracy rozpoczyna si¢ do rzetelnego, popartego przegladem
literaturowym, oméwienia metod otrzymywania perowskitow. Pozwala to czytelnikowi na dobre
zrozumienie kolejnych podrozdziatéw, gdzie Doktorantka opisuje przeprowadzone przez siebie
syntezy réznych materiatéw perowskitowych i ich charakteryzacje. W szczegoélnosci opisane sg
tu procesy syntezy perowskitow hybrydowych organiczno-nieorganicznych (2D), takich jak PEPI,
PEPI-F, Mn:PEPI, BAPI, OCT, perowskitu nieorganicznego (3D) CsPbBrs oraz perowskitow
(DA)2(MA)n-1Pbn I3n+1 (n=1 do 5) (tzn. 2D i kwazi-2D) na bazie jodku dodecyloamoniowego. Czes¢
z tych materiatbw otrzymana zostata zaréwno w postaci warstw polikrystalicznych, jak i
monokrysztatéw. Ponadto, Doktorantka z sukcesem zastosowata strukturyzacje perowskitow
poprzez ich wzrost w formie mikrodrutéw w odpowiednio zaprojektowanych i przygotowanych
szablonach. Przedstawita tez wyniki syntezy fluorowanego, hybrydowego perowskitu PEPI-F i
domieszkowanych perowskitow Mn:PEPI, jak réowniez eksfoliacji niektérych z otrzymanych
monokrysztatéw perowskitow hybrydowych. W Rozdziale 2 opisata tez zastosowang przez siebie
metode zabezpieczenia wytworzonych prébek perowskitow poprzez pokrycie ich cienkg warstwg
ochronng PMMA - poli(metakrylanu metylu), a dalej w Rozdziale 5 metode jaka stosowata do
otrzymania zawieszonych warstw z perowskitem 2D i przektadania warstw materiatu o zadanej
gruboéci na podtoza dowolnej wielkosci, w szczegdlnosci na lustra dielektryczne. W tych
rozdziatach przedstawita réwniez wyniki charakteryzacji syntetyzowanych materiatéw. Sktadaty
sie na to badania morfologii prébek przy uzyciu mikroskopii optycznej, badania strukturalne za
pomocy dyfrakcji rentgenowskiej i badania optyczne przy uzyciu pomiaréw fotoluminescencji i
absorpcji. Pomiary te w wiekszosci przypadkéw potwierdzity, ze wigkszo$¢ planowanych syntez
byta udana i data materiaty perowskitowe o bardzo dobrej jakosci. Jedyna uwaga tylko czy nie
warto moze byto wykonaé jeszcze jakisch dodatkowych bezposrednich pomiaréw sktadu i
struktury otrzymanych materiatow? W szczegoélnosci datoby to moze wigcej informacji na temat
domieszkowanych perowskitow Mn:PEPI, zwtaszcza, ze niektére wyniki nasuwajg pytania o
faktyczng koncentracje Mn w strukturze tych materiatéw? Pytanie np. czy jesli Mn wbudowat si¢
w duzych ilosciach do sieci krystalicznej perowskitu, to jaki powinno to mie¢ wptyw na state
sieciowe i potozenia pikow we wzorach dyfrakcji rentgenowskiej? Pewne watpliwosci budzg tez
wyniki XRD starzeniowych probek PEPI i Mn:PEPI przedstawione na rysunkach 5.4 i 5.5. Ot6z
pomiary po 2 dniach starzenia pokazujg bardzo nieznaczne zmiany, podczas gdy po 4 dniach nie
ma juz prawie wcale reflekséw od fazy krystalicznej. Zastanawiajgce jest tez co jest produktem
degradaciji. O ile prébki nie ulegty niemal catkowitej amorfizacji, to po tych 4 dniach, we wzorach
dyfrakcyjnych powinny pojawic sig refleksy produktu degradaciji. Aby rozstrzygna¢ te watpliwosci
moze warto bytoby tutaj zmierzy¢ te probki w szerszym zakresie katéw. Poza tym, badania z
mniejszym krokiem czasowym, np. co 6 czy12 godzin datyby wiecej informacji. Generalnie
jednak, mimo tych tych kilku uwag, chce podkreslié ogrom pracy jaki Doktorantka wiozyta we
wszystkie procesy syntezy i ze wigkszo$¢ z nich data materiaty o bardzo dobrej jakosci co byto
kluczowe dla uzyskania $wietnych wynikéw przy pomiarach w mikrowngkach optycznych na
dalszym etapie pracy. Chce takze podkresli¢, ze niektore z syntez byty przeprowadzone po raz
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pierwszy, a inne samodzielnie zmodyfikowane przez Doktorantke. Poza tym, jedym z bardzo
znaczgcych osiggnie¢ byto np. otrzymanie po raz pierwszy monokrysztatow Mn:PEPI. Dzigki
udanym syntezom i otrzymaniu serii polikrystalicznych prébek Mn:PEPI udato si¢ takze po raz
pierwszy zmierzy¢ rozszczepienia Zeemana zalezne od koncentracji manganu w takich
materiatach. Warto jeszcze podkresli¢ wzgledng prostote zastosowanych przez Doktorantke
metod syntezy i mozliwo$¢ uzyskania dobrej jakosci krysztatéw perowskitéw bez koniecznosci
stosowania skomplikowanej aparatury badawczej. Niewatpliwie ma to duze znaczenie z punktu
widzenia zaréwno dalszych badan podstawowych tych materiatéw, jak i ich potencjalnych
zastosowan.

Wigkszo$¢ otrzymanych materiatow badana byta w mikrownekach optycznych pod katem
takich zjawisk fizycznych jak silne sprzezenie $wiatto-materia i powstawanie polarytonow i
kondensatéw polarytonowych. Badania te i uzyskane wyniki opisane zostaty w Rozdziatach 3-7.
Generalnie, ten etap projektu, podobnie jak omawiana wczesniej faza syntez i przygotwania
materiatow perowskitowych, zakoriczyt sie sukcesem i szeregiem istotnych osiggniec. W
szczegoblnosci zastosowanie w mikrownekach materiatéw perowskitowych o wysokiej jakosci,
zarowno warstw polikrystalicznych, jak i struktur monokrystalicznych umozliwito uzyskanie
warunkow silnego sprzezenia $wiatto-materia, pojawienie sie polarytonowdéw i obserwacje
szeregu innych interesujacych zjawisk fizycznych, czesto w temperaturze pokojowej. Np. pomiary
emisji i odbicia monokrysztatébw hybrydowych perowskitow potwierdzity wystepowanie
charakterystycznych rezonanséw wynikajacych z utozonych na przemian warstw organicznych i
nieorganicznych, tworzacych de facto uktady wielostudni kwantowych. Badania Doktorantki
wykazaty tez istnienie stanéw skwantowanych wynikajacych z uwiezienia polarytonéw w
strukturach mikrodrutéw perowskitu umieszczonego we wnece optycznej. Zaznaczy¢ réwniez
trzeba, ze oprocz wysokiej jakosci materiatdbw kluczowe w badaniach Doktorantki byto tez
zastosowanie przez Nig waznych i czesto nowatorskich rozwigzan w samym uktadzie
do$wiadczalnym i w przygotowaniu wnek rezonansowych. Np. zastosowanie elementu
piezoelektrycznego do przesuwania zwierciadet i strojenia wneki pozwalato stroi€ mody
polarytonowe pojawiajgce sie po umieszczeniu perowskitu. Udato sie dzigki temu m.in.
zademonstrowaé¢ po raz pierwszy strojenie dolnym modem polarytonowym w temperaturze
pokojowej we wnece z perowskitem PEPI i zmierzy¢ site sprzezenia tego uktadu, jak réwniez po
raz pierwszy wytworzy¢ warunki silnego sprzezenia we wnekach z polikrystalicznymi warstwami
perowskitéw BAPI i OCT. Innym waznym wynikiem byta tez obserwacja silnego sprzezenia oraz
kondensacji polarytonowej, jak rowniez wspétzawodnictwo pomigdzy kondensatami o réznej
polaryzacji obserwowane w badaniach wnek optycznych 2z perowskitem CsPbBrs.
Zaobserwowane w tym przypadku zjawisko rozdzielenia przestrzennego kondensatéw
polarytronowych otwiera mozliwo$¢ tworzenia nieliniowej odpowiedzi uktadu i potencjalnie moze
byé wykorzystywane do konstrukcji zawansowanych nieliniowych urzgdzen optycznych,
dziatajgcych w temperaturze pokojowej. Doktorantka opracowata i zastosowata do swoich badan
tez nowa technike pozwalajgca na wytworzone wolnostojgcych warstwy perowskitu na folii
polimidowej. Technika ta daje potencjalnie mozliwo$¢ stosowania perowskitow w urzadzeniach
elastycznej optoelekroniki bo jak Doktorantka wykazata w swoich pracach cienka elastyczna folia
polimidowa z perowskitem pozwala z jednej strony na przektadanie na rézne podtoza, a z drugiej
ma znikomy wptyw na wiasciwosci optyczne perowskitu. Korzystajgc z tej techniki, Doktorantka
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zastosowata zawieszong folie poliimidowg z perowskitem PEPI w strukturze strojonej wneki
dielektrycznej i z sukcesem uzyskata warunki siinego sprzezenia, a takze byta w stanie zmierzy¢
energie Rabiego dla tego uktadu. Jednym z najwazniejszych osiggnig¢ recenzowanej tu pracy
doktorskiej jest rowniez niewatpliwie zastosowanie nowatorskiej architektury wneki fotonicznej z
perowskitem wbudowanym w osrodek silnie dwojtomny, jakim jest ciekty krysztat wypetniajacy
wneke. Strojenie polarytonéw ekscytonowych w tym uktadzie moze byC realizowane poprzez
przytozenie zewnetrznego napiecia i zmiane efektywnego wspotczynnika zatamania $wiatta
poprzez obrét molekut ciektego krysztatu. To w szczegélnosci umozliwia kontrole spinowo
spolaryzowanych modéw polarytonowych i pozwala np. uzyska¢ fotoniczne sprzgzenie spinowo-
orbitalne (SOC) Rashba-Dresselhaus. W badaniach z takimi wnekami, Doktorantka pokazata
m.in., ze obnizenie symetrii wneki moze prowadzi¢ do otwarcia przerwy energetycznej w
punktach krytycznych zaleznosci dyspersyjnej polarytonéw. Zmieniajgc kat uporzgdkowania
molekut ciektego krysztatu w pewnych warunkach byta w stanie znosi¢ degeneracje stanow
polarytonowych. W efekcie w takim uktadzie mozna generowa¢ lokalnie niezerowe krzywizny
Berry’ego. Dotychczas byto to mozliwe jedynie przy uzyciu zewngtrznych p6l magnetycznych lub
zmian temperatury, natomiast badania Doktorantki pokazujg, ze mozna to osiggng¢ rowniez za
pomocy przytozonego zewnetrznego napigcia. Otwiera to mozliwos¢ prac nad urzadzeniami
spintronicznymi sterowanymi napieciem. W oparciu o t¢ nowatorskg architekture, wprowadzajgc
do mikrowneki wypetnionej cieklym krysztatem monokrysztaty perowskitu CsPbBrs, Doktorantce
udato sie réwniez zademonstrowac przestrajalny laser emitujgcy chiralne $wiatto o dwoch
wigzkach spolaryzowanych kotowo, wychodzacych z wneki pod réznymi kagtami. Urzadzenie to
oparte na bazie kondensatu polarytonowego dato sie efektywnie wiaczaé lub wytgczac
(przetgczanie ON/OFF) za pomocg zewnetrznego pola elektrycznego i zmiang progu
kondensacji. O znaczeniu badan Doktorantki na wnekach ciekfokrystalicznych wypetnionych
perowskitem $wiadczy m.in. fakt, ze cze$¢ z otrzymanych wynikéw zostata juz opublikowana w
prestizowym czasopiémie Science Advances, a druga rownie ciekawa publikacja jest na etapie
recenzji. W obu tych pracach Doktorantka jest pierwszg autorka.

Podsumowujgc, w mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny
Lempickej-Mirek, wykonana pod pod kierunkiem Pani profesor UW, dr hab. Barbary
Pietki opiera si¢ na waznych i nowatorskich badaniach i stanowi oryginaine
rozwigzanie szeregu probleméw naukowych dotyczacych zrozumienia, kontroli i
wykorzystania zjawisk zwigzanych z silnym sprzezeniem $wiatlo-materia w
strukturach optycznych wnek rezonansowych z emiterami na bazie materiatow
perowskitowych. Bazujac na szeregu nowatorskich eksperymentéw, szczeg6towej
analizie danych doswiadczalnych oraz adekwatnym opisie teoretycznym i
modelowaniu, praca ta w bardzo istotny sposdéb przyczynia si¢ do pogtebienia
wiedzy w tej dziedzinie i znacznie lepszego zrozumienia zjawisk zachodzacych w
tych uktadach. Jest to niezwykle istotne zaréwno z punktu widzenia naukowego,
jak i zastosowan tych ukladow do konstrukcji zawansowanych urzadzen
optoelektronicznych, pracujacych w temperaturze pokojowej. Rozprawa doktorska
Pani mgr Karoliny tempickej-Mirek wnosi réwniez bardzo istotny wkiad w
zrozumienie i opracowanie procesow technologicznych dotyczacych wytwarzania
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i syntezy réznorodnych materialow perowskitowych, a takze w opracowanie
strojonych wnek rezonansowych opartych na emiterach tej klasy materiatéw.
Wiegkszos¢ przedstawionych w rozprawie wynikow badan zostata juz opublikowana
w bardzo dobrych czasopismach. Lacznie opublikowane zostaly juz 4 prace
(dodatkowo jeszcze jedna w przygotowaniu) bezposrednio zwigzane z tematyka
rozprawy i 6 prac, ktore sg posrednio z tym tematem zwigzane. Dodac takze nalezy,
ze w swoich badaniach Doktorantka wykazata gtieboka wiedze nie tylko z dziedziny
fizyki ciata statego ale takze optyki i materiatoznawstwa, a jej rozprawa doktorska
jest potwierdzeniem doskonatych umiejetnosci niezbednych w samodzielnej pracy
naukowej, a w szczegolnosci zdolnosci projektowania badan, umiejetnosci
przeprowadzania pomiaréw, jak rowniez wykonywania wnikliwej analizy danych,
interpretacji wynikow i wyciagania daleko idacych wnioskéw. Dlatego biorac to
wszystko pod uwage i mimo kilku moich drobnych uwag uwazam, ze rozprawa
doktorska Pani mgr Karoliny Lempickej-Mirek spetnia warunki wymagane w § 5 pkt
1-2 Zatacznika nr 1 do uchwaty nr 157 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z dnia
29 czerwca 2022 r. w sprawie okreslenia sposobu postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora oraz stopnia doktora habilitowanego na Uniwersytecie
Warszawskim. Jednoczesnie w oparciu o uzasadnienie, jakie tu w tym
podsumowaniu zawarlem wnioskuje takze o wyréznienie rozprawy doktorskiej
Pani mgr Karoliny Ltempickej-Mirek.
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Dodatkowe komentarze i uwagi redakcyjne

e Streszczenie, 1 strona, linia 3: Zamiast stowa ,wyeksploatowany” lepiej bytoby chyba uzy¢
np. ,zbadany”.

”

e Streszczenie, 1 strona, linie 19-20: Powinno by¢ ,i
"...elektroluminescencyjnych, elektrooptycznych..." .

zamiast przecinka w zdaniu

e Streszczenie, 1 strona, linia 39: Proces eksfoliacji polega na rozdzielaniu warstw wigec
uzycie stowa ,$cieniania” jest mylace. Moze lepiej bytoby uzy¢ np. ,rozwarstwiania”.

e Streszczenie, 2 strona, linia 1 (i wielu innych miejscach): Stowo ,rezim” ma w j. polskim
dwa znaczenia wymienione pod spodem. Rozumiem, ze w fizyce uzywa si¢ czasami tego
okreslenia na zasadzie kalki z j. angielskiego. Ale moze lepiej bytoby uzy¢ np. stowo
Jwarunki” piszgc np. ,...w warunkach silnego sprzezenia...”

o rezim (system rzgdéw) (synonim: despotyzm)
= 1. system rzadéw, w ktérym wladza stosuje wobec spofeczenstwa przemoc
i ucisk polityczny; tez: rzad stosujgcy takie metody

o rezim (rygor) (synonim: dyscyplina)
= 2. Scisle ustalony tryb postepowania

e Strona 1, linie 12-14: W zdaniu "...Ca (wapn), Sr (stront); metalem ziem rzadkich, np. La
(lantan), Y (itr) lub kationem organicznym. Kation B4+ jest zazwyczaj metalem
przejsciowym, np. Ti - tytan, Ta - tantal, Fe - zelazo, Sn - cyna, Ni - nikiel, Mn - mangan,
Pb - oféw..." jest pewna niekonsekwencja bo niektére nazwy pierwiastkéw umieszczone
sg w nawiasach, a inne po mysinikach.

e Strona 5: W podpisie rysunku 1.5 nie ma wyjasnienia oznaczen LX i SX. Dopiero z
kontekstu mozna wywnioskowa¢, ze chodzi o prekursory tzw. duzych (large) i matych
(small) kationéw.

e Strona 8, linia 1: W zdaniu ,....ktory charakteryzuje zywotnos¢ fotonu...” lepiej byto chyba
napisac ,...ktory charakteryzuje czas zycia fotonu...”

e Strona 8: W podpisie rysunku 1.8 brak wyjasnienia, ktéra krzywa odnosi sie do pola
elektrycznego, a ktéra do wspoétczynnika zatamania.

e Strona 10, réwnanie 1.7: Dla bardziej precyzyjnego opisu lepiej chyba uzy¢ Epn(k) na
poczatku wzoru zamiast E(k).

e Strona 11, linia 10: Zamiast ,...prébka wykonana w klin..." lepiej bytoby chyba napisaé
»...prébka wykonana w formie klina...”.

e Strona 14: Zamiast ,...oraz dwie polaryzacje spolaryzowane kotowo...” lepiej bytoby chyba
napisac ,...oraz dwie polaryzacje kotowe...”.
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e Strona 15: Stwierdzenie ,Najprostszym przyrzgdem do obrazowania jest soczewka...” jest
nie dokorica prawdg bo czemu np. nie zwierciadto? Poza tym, prostrzym przyrzagdem jest
chyba jednak punktowy otwdr (ang. pinhole), ktéry wykorzystywany byt np. w camera
obscura.

e Strona 18: W podpisie rysunku 1.17, w drugiej linii powinno by¢ ,...ponizej i powyzej..."
zamiast ,...ponizej, w i powyzej...".

e Strona 19, linia 18 (i wielu innych miejscach): Stowo ,zaimplementowany” jest kalkg z j.
angielskiego. Nalezato tu raczej napisac ,...po umieszczeniu wewnatrz wneki...”. W innych
miejscach, w zaleznosci od kontekstu moga lepiej pasowac inne polskie stowa jak np.
,wdrozony”, ,zastosowany”, itp.

e Strona 20: Zdanie ,Na hybrydowych organiczno-nieorganicznych monokrysztatach...”
chyba lepiej bytoby zamieni¢ na ,W przypadku hybrydowych organiczno-nieorganicznych
monokrysztatow...”.

e Strona 22: Stwierdzenie ,..a nastepnie rozwirowanie polikrystalicznej warstwy
perowskitu...” jest nieprecyzyje bo rozwirowuje sie roztwér prekursora, a dopiero w trakcie
odparowywania rozpuszczalnika nastepuje krystalizacja i powstawanie warstwy
polikrystalicznej perowskitu.

e Strona 24: Biorgc pod uwage szerokie piki w widmie emisji i odbicia, warto$¢ 34.40 meV
wydaje sie by¢ podana ze zbyt duzg iloscig cyfr. Podobna uwaga takze do wartosci 41,20
meV podanej na stronie 26.

e Strona 31: Zdanie ,...w celu ograniczenia dostepnosci do promieniowania stonecznego.”
Jest troche niezreczne.

e Strona 58, linie 28-29: Stowo ,kompatybilno$¢” jest kalkg z j. angielskiego.
e Strona 60: Zdanie ,W takich realizacjach...” jest troche niezreczne.

e Strona 60: Zamiast zdania ,...zazwyczaj sg przygotowywane z procesu CVD” powinno by¢
raczej ,...zazwyczaj sg otrzymywane w procesie CVD".

e Strona 61: Zamiast zdania ,...z maksymalnym wspoétczynnikiem odbicia na 520 nm’
powinno by¢ raczej ,...z maksimum wspoétczynnika odbicia dla 520 nm”.

« Strona 65: Stwierdzenie ,Prébka byta Scisnigta w klin” jest troche niezreczne.

e Strona 77: Zamiast zdania ,...z maksimum odbicia na 530 nm” powinno by¢ raczej ,...z
maksimum odbicia dla 530 nm”.

« Strona 80: W podpisie rysunku jest stwierdzenie ,Niebieskimi krzyzykami zaznaczono...”.
Niestety nie widze tych krzyzykéw. By¢ moze to kwestia kompresji rysunku.
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e Strona 96: Odnos$nie stwierdzenia ,Fotoluminescencja od zwigzanych ekscytonéw
wykazuje niewielki uskok w temperaturze 90 K" jak nalezy interpretowac¢ ten uskok,
widoczny réwniez w zaleznosci szerokosci potéwkowej? Czy jest to swego rodzaju
przejécie fazowe? Jesli tak to jakie, a jesli nie to czy wiadomo jaki proces jest za to
odpowiedzialny?

e Strona 108: Odnosnie stwierdzenia ,Pomiary fotoluminescencji i absorpcji (oprécz
pomiaréw fotostabilnosci) odbywaty sie na prébkach perowskitéw z ochronng warstwg
PMMA.” jaki byt wptyw tej warstwy ochronnej na widma optyczne?

e Strona 128: Odnos$nie stwierdzenia ,Im wigkszy jest udziat jonow manganéw w strukturze
perowskitu, tym materiat wolniej sie degraduje...” czy wiadomo jaki jest tego mechanizm?
Czemu dla 0% i 7% najpierw pojawia sie wzrost wydajnosci, a nie obserwuje si¢ tego dla
wyzszych koncentracji Mn?

e Strona 116, linia 10: Stowo ,protekcyjnej” jest kalkg z j. angielskiego.

e Strona 130: Czy w réwnaniu 6.4, w dolnym elemencie diagonalnym w macierzy nie
powinno by¢ 2 przed drugim wyrazem, tzn. czy nie powinno tam by¢ ,Epn(k) = 2ak,"?



