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1. Podstawa opracowania recenzji

- pismo Dziekana Wydziatu Nowych Technologii i Chemii WAT Prof. dr hab. inz. Krzysztofa
Czuprynskiego z dnia 30.09.2022r.

- rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Korec pt. ,Ksztaftowanie wfasciwosci propagacyjnych
wigzki swietlnej w hybrydowych elementach swiattowodowych na bazie cienkiego pokrycia
metalicznego i warstwy ciektego krysztatu”

- Ustawa z dnia 20 lipca 2018r., Prawo o Szkolnictwie Wyzszym (Dz.U. z 2020r, poz. 85)

- Ustawa z dnia 3 lipca 2018r., Przepisy wprowadzajgce Ustawe — Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym (Dz.U z 2018r., poz. 1669)

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim.
Liczy 138 stron druku wraz ze spisem literatury ktory liczy 173 pozycji, wykazem oznaczen i



skrétow, spisem rysunkéw, spisem tabel, streszczeniem pracy w jezyku polskim oraz
streszczeniem pracy w jezyku angielskim. Bibliografia odzwierciedla wspotczesny stan wiedzy
z zakresu technologii wytwarzania przewezek swiattowodowych ich integracji z materiatami
funkcjonalnymi oraz ich wfasnosci. Autorka przedstawita réwniez swoj dorobek naukowy
wymieniajac: 5 publikacji zwigzanych z rozprawa doktorska z bazy Web of Science Core
Collection, 3 publikacje nie zwigzane z rozprawa doktorska z bazy Web of Science Core
Collection, 6 wystgpiert konferencyjnych zwigzanych z rozprawg doktorska i 3 wystgpienia
konferencyjne niezwigzane z rozprawa doktorskg. Dobor literatury jest celowy i poprawny.

Rozprawa podzielona jest na 5 rozdziatdbw merytorycznych, w tym wstgp oraz
podsumowanie i wnioski. Materiat ilustracyjny przedstawiony w pracy jest czytelny i w
zdecydowanej wiekszosci przedstawia dokonania mgr inz. Joanny Korec w zakresie badan
eksperymentalnych. Ukfad pracy nie budzi zastrzezen, a uzyta terminologia jest prawidtowa i

zrozumiata.

3. Ocena podjetego tematu

W chwili obecnej $wiattowody sg szeroko wykorzystywane w réznych dziedzinach
nauki i techniki. Szczegdlnie szybki rozwdj wystepuje w obszarze ich wykorzystywania w
zakresie konstrukcji czujnikow ze wzgledu na zmienno$¢ pod wplywem parametrow
zewnetrznych parametréw fali $wietlnej transmitowanej w $wiattowodzie a obejmujacej
zmiennos$¢ amplitudy, czestotliwosci, fazy lub polaryzacji. Wazne miejsce przy
wykorzystywaniu $wiattowodoéw w obszarze czujnikdw zajmuja i ciggle rozszerzajq zakres
zastosowania s3 przewezki $wiattowodowe wraz z rozwojem zintegrowanych z nimi
materiatéw  funkcjonalnych. Badania nad zastosowaniem réinych  przewgzek
$wiattowodowych sa intensywnie rozwijane w wiodacych osrodkach naukowych na Swiece.
Nalezy rowniez podkresli¢, ze od szeregu lat badania nad przewezkami Swiattowodowymi sg
prowadzone z duzym powodzeniem w Zakfadzie Technicznych Zastosowan Fizyki, Instytut
Fizyki Technicznej WAT.

Obszar badawczy ktorego dotyczy rozprawa doktorska to wptyw parametrow
funkcjonalnych pokry¢ ochronnych przewezek Swiattowodowych na modyfikacje
propagujacej wiazki $wiatta. Przeprowadzono badania eksperymentalne wptywu rodzaju
ciektego krysztatu, rodzaju pokrycia metalicznego oraz hybrydowego potaczenia warstwy
metalicznej i ciektego krysztaty na wiasciwosci transmisyjne wytworzonych struktur. Dla
przewezek bez i z pokryciami metalicznymi badania transmisyjne wykonano w zakresie
spektralnym od 550nm do 1200nm, przy napieciach sterujgcych od 0 do 200V, bez i z
modulacjg amplitudy o czestotliwosci od 1 do 10Hz oraz w zakresach temperaturowych od
20 do 65°C oraz od 20 do 45°C w zaleznosci od uzytego ciektego krysztatu.

Praca ma charakter rozwojowy, w wielu obszarach nie wyczerpuje tematyki
badawczej, natomiast pokazuje kierunek mozliwych przysztych badan i analiz.



Nalezy uznaé, 7e podjeta w rozprawie doktorskiej przez Panig mgr inz. Joanng Korec
tematyka efektywnego sterowania parametrami wigzki swietinej propagujacej wewnatrz
przeweiki éwiattowodowe]j poprzez jej pokrycie réznymi materiatami funkcjonalnymi w tym
cienkimi warstwami metalicznymi jest z naukowego i technologicznego punktu widzenia
wazna i atrakcyjna. Badania, obok charakteru naukowego maja takie bardzo istotny aspekt

utylitarny.

4. Teza rozprawy doktorskiej

Pani Joanna Korec nie formutuje w swojej dysertacji tezy naukowej, ktorg bedzie sig
starata wykaza¢ (potwierdzi¢) w ramach realizacji rozprawy doktorskiej. W sposob jawny i
bezposredni formutuje jednak cel rozprawy — sg nim dobor parametrow materiafow
funkcjonalnych stosowanych jako pokrycia przewezek swiattowodowych ktére pozwalajg
efektywne modyfikowanie parametrow wiqzki sSwietlnej propagujqcej sig¢ w strukturze
swiattowodowej. Doktorantka zatozyta, ze osiggnigcie powyzszego celu bedzie mozliwe
poprzez: okreslenie wptywu réznych wtasciwosci ciektych krysztatébw oraz parametréow
otoczenia na propagacje $wiatta w przewezeniu $wiattowodowym, wybraniu optymalnej
struktury oraz mieszaniny ciektego krysztatu, opracowaniu technologii pokrywania
przewezenia warstwami metalicznymi i potaczenia z ciektym krysztatem, przeprowadzenie
prac badawczych zwigzanych z analizg zjawisk wynikajacych z pokrycia przewezen
warstwami metalicznymi oraz zastosowania jako ptaszcza wybranego materiatu
funkcjonalnego. Doktorantka zaplanowata przeprowadzenie szeregu badan wytworzonych
przewezek ktdre majg okreslic¢ ich wtasciwosci optyczne.

Mozna uznad, ze cel naukowy rozprawy doktorskiej zostat przez Doktorantke sformutowany

jasno i poprawnie.

5. Zakres rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca obejmuje pig¢ rozdziatéw. Brak w niej wyraznego podziatu na

czes¢ literaturowg i czes¢ doswiadczalna.

Pierwszy typowo teoretyczny rozdziat zawiera opis: metod wytwarzania przewezek
éwiattowodowych, mechanizmu interakcji fali swietlnej z otoczeniem, rezonansu
plazmonowego oraz opisano rozne czujniki $wiattowodowe wykorzystujace powierzchniowy
rezonans plazmonowy. Niestety w kilku przypadkach jest on zbyt pobiezny i zdecydowanie
niewystarczajagcy dla poziomu jaki powinna miec rozprawa doktorska. Pomimo duzej
starannosci jaka niewatpliwie cechuje catos¢ pracy Autorka nie ustrzegta sie kilku btedow.
Zdecydowanie btedne jest przedstawienie zaleznosci lepkosci od temperatury (rysunek 1a).
Przedstawiona zaleznoé¢ sugeruje ze najwieksze zmiany lepkosci nastepuja w temperaturach



powyzej temperatury odprezania i zdecydowanie maleja powyzej temperatury mieknienia.
Przedstawiona zaleznos¢ jest w oczywistej niezgodnosci z powszechnie obowigzujgcg wiedza.
Kolejny zbyt lakoniczny i czesciowo niezrozumialy opis dotyczy modyfikacji propagujacych w
przewezeniu modow. Niezrozumiate z punktu widzenia teorii jest stwierdzenie ,propagacji
standardowego S$wiatfowodu telekomunikacyjnego na granicy rdzen-ptaszcz”. Autorka
zastosowata tu prawdopodobnie zbyt duzy skrot myslowy. W tym miejscu zdecydowanie
brakuje rowniez choéby drobnej wzmianki teoretycznej o propagacji modow wyzszego rzedu
w przewezce $wiattowodowej w kontekscie przedstawionych w dalszych czesciach dysertacji
badan transmisyjnych w standardowym telekomunikacyjnym swiattowodzie SMF w zakresie

pracy dwu i wiecej modowe;j.
Rozdziat drugi zawiera opis celu pracy.

Rozdziat 3 zawiera opis badan wtasnych. Mozna w nim wyrézni¢ dwie czgsci.
Podrozdziaty 3.1 — 3.4 zawierajg opis wytwarzania przewegzen swiattowodowych, budowy
komorki pomiarowej, pomiaréw spektralnych oraz wptywu temperatury na ciekty krysztat i
propagacje. Pod rozdziaty 3.5.1 — 3.5.5 zawierajg opis wptywu warstwy metalicznej na
propagacje w przewgzce. Ta czesc rozprawy jest wiasnym i oryginalnym dorobkiem Autorki.
Jest to niewatpliwie najwazniejsza czesc¢ dysertacji. Doktorantka wskazuje ze rozdziaty 3 i 4
zawieraja czes¢ technologiczng, opis przeprowadzonych pomiaréw optycznych oraz wnioski.
Niestety w kazdym przypadku czes¢ technologiczna jest bardzo lakoniczna. Zdecydowanie
brakuje w nich danych technologicznych jednoznacznie definiujacych warunki wytwarzania
opisanych i scharakteryzowanych w dalszych czesciach przewgzek. Lakonicznosc¢ pozostawia
wyrazny niedosyt i sprawia ze te czesci zdecydowanie nie moga byc nazwane czesciami
technologicznymi. Zdecydowanie pozytywnie oceniam czeéci badawcze w ktérych Autorka
przedstawita bardzo duzg ilos¢ pomiaréw co pozwolito na jednoznaczng charakteryzacje
wytworzonych przeweiek. Niestety podobnie jak w rozdziale pierwszym pomimo duzej
starannoéci Autorka pomineta kilka niezbednych dla petnego zrozumienia przedstawionych
wynikéw doséwiadczalnych informacji. Zdecydowanie brakuje informacji dlaczego Autorka
zajmuje sie zakresem spektralnym 550 — 1200nm w ktérym wykorzystywany $wiattowod SM
jest dwu i wiecej modowy. Poprawne pomiary w rezimie kilkumodowym to zawsze dos¢ duze
wyzwanie szczegélnie w przypadku wiokien o matej dwojtomnosci ktore z natury nie
gwarantujg powtarzalnego pobudzenia tych samych moddéw w przewgzce przez co w
kolejnych pomiarach w przewezce propagowac moga trochg inne mody. Brakuje rowniez
informacji o powtarzalnosci pomiaréw.

Rozdzialy 4 i 5 zawieraja podsumowanie i wnioski oraz podsumowanie osiggniec
pracy.
Ostatni rozdziat jest wykazem bibliografii, z ktérej Doktorantka korzystata zarowno

przy prowadzeniu analiz i aplikacji przewezek swiattowodowych oraz przy przygotowaniu
badan eksperymentalnych. Wykaz ten stanowi 173 pozycji literaturowych obejmujacych



pozycje juz dzisiaj klasyczne dla tematyki przewezek, jak rowniez pozycje z ostatniego

okresu.

6. Ocena rozprawy doktorskiej

W ostatnim rozdziale pt ,Podsumowanie osiagnig¢ pracy” Autorka wskazuje swoj
oryginalny wkifad: ,Jako oryginalny wktad doktorantki nalezy przyjqc nastepujgce elementy

pracy:

- opracowanie wytycznych konstrukcyjnych oraz okreslenie parametrow technologicznych
TOF, przeznaczonych do potqczenia z wybranymi materiatami funkcjonalnymi,

- dobranie parametréw nanoszonych pokryc: Au, Ag, Au-Ag i Ag-Au na obszar wfasciwy TOF i
okreslenie wptywu grubosci warstw metalicznych na wtasciwosci optyczne przetwornikow na
bazie hybrydowego potfqczenia TOF i CK,

- wykazanie, iz dobrane materiaty funkcjonalne pozwalajq na sterowanie w szerokim zakresie
wiasciwosciami propagacyjnymi wiqzki $wietlnej prowadzonej przez wytworzone TOF”

Wobec uwag zawartych powyzej wktad Autorki opisany jako opracowanie wytycznych
konstrukcyjnych oraz okreslenie parametrow technologicznych TOF, przeznaczonych do
potaczenia z wybranym materiatem funkcjonalnym, nalezy uzna¢ za zdecydowanie
niewystarczajagcy wobec bardzo lakonicznych informagiji dotyczacych technologii.
Jednoczeénie nalezy bardzo wyrainie podkreslic duzg ilos¢ badan zwigzanych z
charakteryzacja wytworzonych i pokrytych materiatem funkcjonalnym przewezek
éwiattowodowych co niewatpliwie stanowi oryginalny wktad Autorki w najnowsze badania
zwigzane z przewezkami swiattowodowymi.

Zdecydowanie zgadzam sie z opiniami Doktorantki ze ,Przedstawiona rozprawa
ukazuje mozliwos¢ wykorzystania TOF jako podstawowego komponentu budujgcego przenosne
urzqdzenia optoelektroniczne.” oraz ,Dodatkowo uzyskane wyniki majg potencjat do dalszego
rozwoju urzgdzen i czujnikoéw typu in-line o szerokim zakresie dziafania. N

7. Uwagi krytyczne

Wiekszos¢ moich uwag do recenzowanej pracy zostato zawarte powyzej. Dla
porzadku wymienie je jeszcze raz:

- btedne jest przedstawienie zaleznosci lepkosci od temperatury (rysunek 1a)
- brak informacji dlaczego Autorka zajmuje sig zakresem spektralnym 550 —1200nm

- brak informacji o powtarzalnos$ci pomiarow



- niewielka ilo$¢ danych technologicznych zwigzanych z wytwarzaniem przewezek
éwiattowodowych a co za tym idzie brak mozliwosci jednoznacznego potwierdzenia
oryginalnego wktadu Autorki przy opracowaniu wytycznych konstrukcyjnych oraz okresleniu
parametréw technologicznych TOF, przeznaczonych do potaczenia z wybranym materiatem
funkcjonalnym.

Ponadto w pracy wyraznie brakuje analizy réinic we wiasciwosciach transmisyjnych
przewezek pokrytych ciektym krysztatem NCK 3092A o mniejszym wspotczynniku zatamania
éwiatta od wspotczynnika zatamania czystego szkta krzemionkowego (w tym przypadku
mozliwa jest propagacja wewnatrz przewezki wykorzystujaca zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia) i przewezek pokrytych ciektymi krysztatami 6CHBT i E7 o wiekszym
od czystego szkta krzemionkowego wspotczynnika zatamania Swiatfa.

Kolejna uwaga krytyczna zwigzana jest z tekstem recenzowanej rozprawy doktorskiej.
Moim zdaniem Autorka zbyt czesto w czesci literaturowej uiywa zamiennie nazw
éwiattowdd i falowod. Nomenklatura wyraznie rozréznia pojecia swiattowéd — cienkie
dielektryczne wtékno i falowdd ktory ma zwykle postac elementu planarnego.

Przedstawione powy?sze uwagi nie majg wptywu na pozytywng ocene pracy.

8. Uwagi konncowe

Moja ogdlna ocena pracy jest pozytywna. Praca zawiera wartosciowy materiat
badawczy. Jest to materiat dotyczacy zaréwno analiz literaturowych, jak rowniez bogaty
materiat badari eksperymentalnych. Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy
doktorskiej zastugujg na szacunek.

Reasumujac uwazam ze rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Korec pt. ,Ksztattowanie
wiasciwosci propagacyjnych wiazki swietinej w hybrydowych elementach Swiattowodowych
na bazie cienkiego pokrycia metalicznego i warstwy ciekltego krysztatu”spetnia wymagania
stawiane pracom promocyjnym na stopieri doktora nauk technicznych w rozumieniu Ustawy
z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020r. poz 85) a
Autorka moze by¢ dopuszczona do jej publicznej obrony.
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