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Leszek R. Jaroszewicz czl. koresp. PAN, zai promotorem pomocniczym Pan dr ini. Karol

Stasiewicz.

1. Podstawa opracowania recenzji

- pismo Dziekana Wydzialu Nowych Technologii iChemii WAT Prof. dr hab. in2. Krzysztofa

Czupryriskiego z dnia 30.09.2022r.

- rozprawa doktorska mgr in2. Joanny Korec pt.,,Ksztattowanie wtaiciwodci propagacyjnych

wiEzki (wietlnej w hybrydowych elementach (wiatlowodowych na bazie cienkiego pokrycia

metalicznego i warstwy cieklego krysztalu"

- Ustawa z dnia 20 lipca 2018r., Prawo o Szkolnictwie Wyzszym (Dz.U. z2o2Or, poz. 85)

- Ustawa z dnia 3 lipca 2018r., Przepisy wprowadzajqce UstawQ - Prawo o Szkolnictwie

Wyiszym (Dz.U z 2018r., poz. 1659)

2. Charakterystyka prary

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala napisana w jqzyku polskim.

Liczy 138 stron druku wraz ze spisem literatury kt6ry liczy L73 pozycji, wykazem oznaczef i



skr6t6w, spisem rysunk6w, spisem tabel, streszczeniem pracy w jqzyku polskim oraz

streszczeniem pracy w jqzyku angielskim. Bibliografia odzwierciedla wsp6lczesny stan wiedzy

z zakresu technologii wytwarzania przewq2ek iwiattowodowych ich inte8racji z materialami

funkcjonalnymi oraz ich wtasno5ci. Autorka przedstawila r6wnie2 swoj dorobek naukowy

wymieniajqc: 5 publikacji zwiqzanych z rozprawq doktorskq z bazy Web of Science Core

collection, 3 publikacje nie zwiazane z rozprawE doktorskq z bazy web of science core

Colfection, 6 wystqpieri konferencyjnych zwiqzanych z rozprawa doktorskq i 3 wystqpienia

konferencyjne niezwiqzane z rozprawa doktorskq. Dob6r literatury jest celowy i poprawny.

Rozprawa podzielona jest na 5 rozdziai6w merytorycznych, w tym wstqp oraz

podsumowanie i wnioski. Material ilustracyjny przedstawiony w pracy jest czytelny iw
zdecydowanej wiqkszo(ci przedstawia dokonania mgr in2. Joanny Korec w zakresie badari

eksperymentalnych. Uktad pracy nie budzi zastrze2eri, a u2yta terminologia jest prawidtowa i

zrozumiata.

3. Ocena podjetego tematu

W chwili obecnej Swiattowody sa szeroko wykorzystywane w r62nych dziedzinach

nauki i techniki. Szczeg6lnie szybki rozw6j wystepuje w obszarze ich wykorzystywania w

zakresie konstrukcji czujnik6w ze wzglQdu na zmiennoii pod wptywem parametr6w

zewngtrznych parametr6w fali 6wietlnej transmitowanej w (wiatlowodzie a obejmujqcej

zmiennoii amplitudy, czQstotliwo6ci, fazy lub polaryzacji. Wa2ne miejsce WzY

wykorzystywaniu 6wiatlowod6w w obszarze czujnik6w zajmujE i ciqgle rozszerzajq zakres

zastosowania sq przewqiki Swiatlowodowe wraz z rozwojem zintegrowanych z nimi

material6w funkcjonalnych. Badania nad zastosowaniem r62nych przewq2ek

Swiatlowodowych sa intensywnie rozwijane w wiodqcych oirodkach naukowych na swiece.

Naleiy r6wnie2 podkredlii, ie od szeregu lat badania nad przewq2kami 5wiatlowodowymi sq

prowadzone z du2ym powodzeniem w Zaktadzie Technicznych Zastosowa6 Fizyki, lnstytut

Fizyki Tech nicznej WAT.

Obszar badawczy kt6rego dotyczy rozprawa doktorska to wplyw parametr6w

funkcjonalnych pokryi ochronnych przewq2ek Swiatlowodowych na modyfikacjq

propagujqcej wiqzki 5wiatla. Przeprowadzono badania eksperymentalne wplywu rodzaju

ciektego krysztalu, rodza.iu pokrycia metaliczneSo oraz hybrydowego polqczenia warstwy

metalicznej icieklego krysztaty na wladciwo6ci transmisyjne wytworzonych struktur. Dla

przewq2ek bez iz pokryciami metalicznymi badania transmisyjne wykonano w zakresie

spektralnym od 550nm do 1200nm, przy napiqciach sterujacych od 0 do 200V, bez iz
modulacja amplitudy o czqstotliwoSci od 1do 10Hz oraz w zakresach temperaturowych od

20 do 65'C oraz od 20 do 45"C w zale2no6ci od uiytego ciektego krysztatu.

Praca ma charakter rozwojowy, w wielu obszarach nie wyczerpuje tematyki

badawczej, natomiast pokazuje kierunek mo2liwych przyszlych badari ianaliz.



Nale2y uznai, 2e pod ieta w rozprawie doktorskiei przez Pania mgr tnz Joanne Korec

tematvka efektvwneso sterowania parametram i wiazki 6wiet lnei propagu iacei wewnatrz

we2ki 5wiatlowo dowei o oo tzez e i ookrvcie 162nvmi materialami funkc ionalnvm iw tvm0rze

cienkimi warstwami metaliczn vmi iest z naukowe so itechno losicznego ounktu widzenia

waina i atra kcvina. Badan ia . obok charakteru naukowe po maia takie bardzo istotn as ekto

utvlita rny.

4. Teza rozprawy doktorskiej

Pani loanna Korec nie formulu.je w swojej dysertacji tezy naukowej, kt6rq bqdzie siq

starala wykazai (potwierdzii) w ramach realizacji rozprawy doktorskiej. W spos6b jawny i

bezpoSredni formutuje jednak cel rozprawy - sQ nim dob6r porametrow materiol6w

funkcjonotnych stosowonych iako pokrycio przewqiek iwiatlowodowych kt6re pozwoloiq

efektywne modyfikowonie porametr6w wiqzki iwietlnei propoguiqcei sie w strukturze

lwiatlowodowej. Doktorantka zalo2yla,2e osiEsniQcie powy2szego celu bqdzie moiliwe

poprzez: okreilenie wptywu r62nych wla6ciwo6ci cieklych krysztat6w oraz parametr6w

otoczenia na propagacjq dwiatta w przewq2eniu Swiatlowodowym, wybraniu optymalnej

struktury oraz mieszaniny ciektego krysztatu, opracowaniu technologii pokrywania

przewqienia warstwami metalicznymi ipolqczenia z ciektym krysztalem, przeprowadzenie

prac badawczych zwiqzanych z analizq zjawisk wynikajqcych z pokrycia przewq2e6

warstwami metalicznymi oraz zastosowania jako plaszcza wybranego materiatu

funkcjonalnego. Doktorantka zaplanowata przeprowadzenie szeregu badari wytworzonych

przewqiek kt6re majq okredlii ich wta6ciwo6ci optyczne.

Mo2na uznai 2e cel nauko orawv dokto rskiei zostat orze z Doktorantke sformulowanroz

5. zakres rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca obe.imuje piqi rozdzial6w- Brak w nie.i wyrainego podziatu na

czg6d literaturowq i czq(i doSwiadczalnq.

Pierwszy typowo teoretyczny rozdzial zawiera opis: metod wytwarzania przewq2ek

Swiattowodowych, mechanizmu interakcji fali (wietlne.i z otoczeniem, rezonansu

plazmonowego oraz opisano r6ine czujniki 6wiattowodowe wykorzystujace powierzchniowy

rezonans plazmonowy. Niestety w kilku przypadkach jest on zbyt pobieiny i zdecydowanie

niewysta rczajacy dla poziomu jaki powinna miei rozprawa doktorska. Pomimo du2ej

staranno6ci jakq niewqtpliwie cechuje calo(d pracy Autorka nie ustrzegta siq kilku btqd6w.

Zdecydowanie blqdne.lest przedstawienie zale2no6ci lepkosci od temperatury (rysunek 1a).

Przedstawiona zaleinoit sugeruje ie na.iwiqksze zmiany lepko6ci nastepujE w temperaturach

iasno i poorawnie.



powy2ej temperatury odprQ2ania izdecydowanie malejq powy2ej temperatury miqknienia.

Przedstawiona zale2no(i jest w oczywistej niezgodno6ci z powszechnie obowiqzujqcq wiedzq.

Kolejny zbyt lakoniczny iczq5ciowo niezrozumiaty opis dotyczy modyfikacji propagujqcych w

przewQ2eniu mod6w. Niezrozumiale z punktu widzenia teorii jest stwierdzenie ,,propogocii

stondordowego iwiottowodu telekomunikocyjnego no grunicy rdzeh-ploszcz". Aulorka

zastosowala tu prawdopodobnie zbyt du2y skr6t my6lowy. w tym miejscu zdecydowanie

brakuje r6wnie2 choiby drobnej wzmianki teoretycznej o propagacji mod6w wy2szego rzqdu

w przewq2ce 6wiatlowodowej w kontek(cie przedstawionych w dalszych czQSciach dysertacji

badah transmisyjnych w standardowym telekom un ikacyjnym 6wiatlowodzie SMF w zakresie

pracy dwu i wiecej modowej.

Rozdziai drugi zawiera opis celu pracy

Rozdzial 3 zawiera opis badai wlasnych. MoZna w nim wyr62nid dwie czq6ci'

podrozdziaty 3.1 - 3.4 zawierajq opis wytwarzania przewqieri Swiatlowodowych, budowy

kom6rki pomiarowej, pomiar6w spektralnych oraz wptywu temperatury na ciekly krysztal i

propagacjq. Pod rozdziaty 3.5.1 - 3.5.5 zawierajq opis wptywu warstwy metalicznej na

propagacjq w przeweice. Ta czqSi rozprawy jest wlasnym i oryginalnym dorobkiem Autorki.

Jest to niewatpliwie najwainiejsza czqil dysertacji. Doktorantka wskazuje 2e rozdzialy 3 i 4

zawierajq czqSd technologicznq, opis przeprowadzonych pomiar6w optycznych oraz wnioski.

Niestety w ka2dym przypadku czq6i technologiczna jest bardzo lakoniczna. Zdecydowanie

brakuje w nich danych technologicznych jednoznacznie definiujqcych warunki wytwarzania

opisanych ischarakteryzowanych w dalszych czqsciach przewg2ek. LakonicznoSi pozostawia

wyrainy niedosyt i sprawia 2e te czecci zdecydowanie nie moga byd nazwane cze(ciami

technologicznymi. Zdecydowanie pozytywnie oceniam czq6ci badawcze w kt6rych Autorka

przedstawila bardzo du2q ilo(d pomiar6w co pozwolilo na jednoznacznq charakteryzacjq

wytworzonych przewqiek. Niestety podobnie jak w rozdziale pierwszym pomimo du2ej

starannoSci Autorka pominqla kilka niezbqdnych dla petnego zrozumienia przedstawionych

wynik6w do(wiadczalnych informacji. Zdecydowanie brakuje informacji dlaczego Autorka

za.imuje siq zakresem spektralnym 550 - 1200nm w kt6rym wykorzystywany 6wiatlow6d SM

jest dwu i wiqcej modowy. Poprawne pomiary w re2imie kilkumodowym to zawsze do(i du2e

wyzwanie szczeg6lnie w przypadku wl6kien o malej dw6jlomno5ci kt6re z natury nie

gwarantujE powtar2alneSo pobudzenia tych samych mod6w w przewQzce przez co w

kolejnych pomiarach w przewq2ce propagowai mogq trochq inne mody. Brakuje r6wnie2

informacji o powtarzalnoici pomiar6w.

Rozdzialy 4 i5 zawieraja podsumowanie i wnioski oraz podsumowanie osiqgniqi

pracy.

ostatni rozdzial jest wykazem bibliografii, z kt6rej Doktorantka korzystata zar6wno

przy prowadzeniu analiz i aplikacji przewqiek 6wiatlowodowych oraz przy przygotowaniu

badari eksperymentalnych. wykaz ten stanowi 173 pozycji literaturowych obejmujEcych



pozycje ju2 dzisiaj klasyczne dla tematyki przewq2ek, jak r6wnie2 pozycje z ostatniego

okresu.

6. Ocena rorprawy doktorskiej

W ostatnim rozdziale pt,,Podsumowanie osiqgniqd pracy" Autorka wskazuje sw6j

oryginalny wklad: ,)oko oryginolny wklod doktorontki noleiy przyiqi nostqpuiqce elementy

procy:

- oprocowonie wytycznych konstrukcyinych oroz okreilenie porometr'w technologicznych

TOF, przeznoczonych do polqczenio z wybronymi moteriotomi funkcionolnymi,

- dobronie porometr'w nonoszonych pokryc: Au, Ag, Au-Ag i Ag-Au no obszor wloiciwy ToF i

okreilenie wplywu gruboici wdrstw metalicznych no wtosciwoici optyczne przetwornik6w no

bozie hybrydowego polqczenio TOF i CK,

- wykozonie, ii dobrone moterialy funkcionolne pozwolojq no sterowonie w szerokim zokresie

wloiciwoiciami propagocyinymi wiqzki iwietlnei prowadzonei przez wytworzone TOF"

Wobec uwag zawartych powy2ej wklad Autorki opisany jako opracowanie wytycznych

konstrukcyjnych oraz okreilenie parametrow tech nologicznych TOF, przeznaczonych do

potqczenia z wybranym materialem funkcjonalnym, nale2y uznad za zdecydowanie

niewysta rczajacy wobec bardzo lakonicznych informacji dotyczQcych technologii.

Jednoczesnie nale2y bardzo wyralnie podkre6lii du2q ilo(i badari zwiqzanych z

charakteryzacjq wytworzonych i pokrytych materiatem funkcjonalnym przewq2ek

(wiattowodowych co niewqtpliwie stanowi oryginalny wklad Autorki w najnowsze badania

zwiqzane z przewq2kami Swiatlowodowym i.

Zdecydowanie zgadzam siq z opiniami Doktorantki 2e ,,Przedstowiona rozprowo

ukazuje moiliwoii wykorzystonio ToF ioko podstowowego komponentu buduiqcego przenoine

urzqdzenia optoelektroniczne." oraz ,,Dodatkowo uzyskone wyniki moiq potenciol do dalszego

rozwoju urzqdzei i czuinik6w typu in-line o szerokim zokresie dziolonio."

7. Uwagi krytyczne

Wiqkszo6d moich uwag do recenzowanej pracy zostalo zawarte powy2ej Dla

porzqdku wymieniq je .jeszcze raz:

- blqdne jest przedstawienie zale2noici lepkoici od temperatury (rysunek 1a)

- brak informacji dlaczego Autorka zajmuje siq zakresem spektralnym 550 - L200nm

- brak informacji o powtarzalno6ci pomiar6w



- niewielka iloid danych technologicznych zwiqzanych z wytwarzaniem przewqiek

6wiattowodowych a co za tym idzie brak mo2liwo6ci jednoznaczne8o potwierdzenia

oryginalnego wkladu Autorki przy opracowaniu wytycznych konstrukcyjnych oraz okresleniu

parametr6w technologicznych ToF, przeznaczonych do potqczenia z wybranym materialem

funkcjonalnym.

ponadto w pracy wyrainie brakuje analizy 162nic we wlaSciwoSciach transmisyjnych

przewq2ek pokrytych ciektym krysztalem NcK 30924 o mniejszym wsp6lczynniku zalamania

cwiatla od wsp6lczynnika zalamania czystego szkla krzemionkowego (w tym przypadku

mo2liwa jest propagacja wewnatrz przewq2ki wykorzystujqca zjawisko calkowitego

wewnqtrznego odbicia) iprzewe2ek pokrytych ciektymi krysztalami 6CHBT iE7 o wiqkszym

od czystego szkla krzemionkowego wsp6lczynnika zalamania Swiatta.

Kolejna uwaga krytyczna zwiEzana jest z tekstem recenzowanej rozprawy doktorskiej.

Moim zdaniem Autorka zbyt czqsto w czQ6ci literaturowej u2ywa zamiennie nazw

Swiatlow6d i falow6d. Nomenklatura wyrainie rozroinia pojqcia Swiatlow6d - cienkie

dielektryczne wl6kno ifalow6d kt6ry ma zwykle postai elementu planarnego'

Przedstawione Dowv2sze uwasi nie maia wplvwu na pozvtvwna ocene pracv

8. Uwagi koficowe

Moja og6lna ocena pracy jest pozytywna. Praca zawiera wartoSciowy materiat

badawczy. Jest to material dotyczacy zar6wno analiz literaturowych, jak r6wnie2 bogaty

materiat badari eksperymentalnych. Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy

doktorskiej zastugujq na szacunek.

Reasumujqc uwaiam 2e rozprawa doktorska mgr in2. Joanny Korec pt. ,, Ksztaftowa n ie

wlaSciwo6ci propagacyjnych wiqzki dwietlnej w hybrydowych elementach 6wiatlowodowych

na bazie cienkiego pokrycia metalicznego iwarstwy cieklego krysztalu"spelnia wymagania

stawiane pracom promocyjnym na stopiei doktora nauk technicznych w rozumieniu ustawy

z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wy2szym i nauce (Dz. U. z 2O2Or. poz 85) a

Autorka moze byd dopuszczona do jej publicznej obrony.
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