Zalacznik 2

AUTOREFERAT

Gabriela Statkiewicz-Barabach

Politechnika Wroctawska
Wydzial Podstawowych Problemow Techniki
Katedra Optyki i Fotoniki

Wroclaw 2016



1. Imi¢ i nazwisko

Gabriela Statkiewicz-Barabach

2. Posiadane stopnie naukowe — z podaniem nazwy i roku ich uzyskania oraz
tytulu pracy

2003 magister inzynier

Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej (kierunek: Fizyka
Techniczna, specjalnosé¢: Inzynieria Biomedyczna — Optyka Biomedyczna). Tytul pracy
magisterskiej: ,, Badania wlasciwosci swiatlowodéw fotonicznych,” promotor: prof. Waclaw
Urbanczyk.

2007 doktor

Instytut Fizyki Politechniki Wroctawskiej (dziedzina: Nauki Fizyczne, dyscyplina: Fizyka).
Tytut rozprawy doktorskiej: , Badania eksperymentalne swiatlowodéw mikrostrukturalnych do
zastosowan pomiarowych,” promotor: prof. Wactaw Urbanczyk.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2007 - 2009 asystent naukowo-dydaktyczny w  Politechnice = Wroctawskiej, Wydziat
Podstawowych Probleméw Techniki, Instytut Fizyki.

2009 - 2014 adiunkt w Politechnice Wroclawskiej, Wydzial Podstawowych Probleméw
Techniki, Instytut Fizyki.

od 2014 adiunkt w Politechnice Wroctawskiej, Wydzial Podstawowych Probleméw
Techniki, Katedra Optyki i Fotoniki.

4. Wskazanie osiggni¢cia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U.nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Jako osiagnigcie naukowe zgodnie z powyzsza ustawa, wskazuje cykl publikacji na temat. ,, Wybrane
wlasciwosci struktur Swiatlowodowych z poosiowa modulacjg wspélezynnika zalamania”.

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiagniecia naukowego

Ponizej przedstawiono cykl 10 artykutéw z zakresu optyki swiattowodow, opublikowanych w
recenzowanych czasopismach z Listy Filadelfijskiej, dotyczacych technologii wytwarzania oraz
wlasciwoscei struktur falowodowych z poosiowa modulacjg wspdtczynnika zatamania, takich jak
interferometry wewngtrzswiattowodowe, siatki dtugookresowe, siatki polaryzacyjne oraz siatki
Bragga w dwdjtomnych i niedwdjlomnych $wiattowodach krzemionkowych i polimerowych.
Oswiadczenia wspotautorow okreslajgce ich indywidulany wktad do nizej wymienionych artykutow
znajduja si¢ w zalgczniku 4.



Cykl 10 publikacji stanowiacy rozprawe habilitacyjna:

1,

10.

G. Statkiewicz-Barabach, K. Tarnowski, D. Kowal, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Fabrication
of multiple Bragg gratings in microstructured polymer fibers using a phase mask with several
diffraction orders,” Opt. Express 21, 8521-8534 (2013).

Impact factor: 3.525

G. Statkiewicz-Barabach, D. Kowal, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Comparison of growth
dynamics and temporal stability of Bragg gratings written in polymer fibers of different
types,” J. Opt. 17, 085606 (9pp) (2015).

Impact factor: 2.059

G. Statkiewicz-Barabach, D. Kowal, M. Szczurowski, P. Mergo, W. Urbanczyk,
“Hydrostatic pressure and strain sensitivity of long period grating fabricated in polymer
microstructured fiber,” IEEE Photon. Technol. Lett. 25, 496-499 (2013).

Impact factor: 2.176

D. Kowal, G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Microstructured polymer
optical fiber for long period gratings fabrication using an ultraviolet laser beam,” Opt. Lett.
39, 2242-2245 (2014).
Impact factor: 3.292

G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, W. Urbanczyk, J. Wojcik, “Sensing
characteristics of rocking filter fabricated in microstructured birefringent fiber using fusion
arc splicer,” Opt. Express 16, 17258-17268 (2008).

Impact factor: 3.880

A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, T. Borsukowski, J. Olszewski, T. Martynkien,
W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, K. Poturaj, T. Geernaert, F. Berghmans, H. Thienpont,
“Sensing characteristics of the rocking filters in microstructured fibers optimized for
hydrostatic pressure measurements,” Opt. Express 20, 23320-23330 (2012).

Impact factor: 3.546

G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Higher-order rocking
filters induced mechanically in fibers with different birefringence dispersion,” App. Opt. 53,
1258-1267 (2014).

Impact factor: 1.784

G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Rocking filter induced mechanically
in a highly birefringent microstructured polymer fiber,” Appl. Opt. 53, 7729-7734 (2014).
Impact factor: 1.784

G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, M. Napiorkowski, G. Golojuch, T. Martynkien, K.
Tarnowski, W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasilowski, F. Berghmans,
H. Thienpont, “Polarizing photonic crystal fiber with low index inclusion in the core,” J. Opt.
12, 075402-075408 (2010).

Impact factor: 1.662

G. Statkiewicz-Barabach, J. P. Carvalho, O. Frazdo, J. Olszewski, P. Mergo, J. L. Santos,
W. Urbanczyk, “Intermodal interferometer for strain and temperature sensing fabricated in
birefringent boron doped microstructured fiber,” App. Opt. 50, 3742-3749 (2011).

Impact factor: 1.748



4.3. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiaggni¢tych wynikow wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Prowadzone przeze mnie badania, ktérych wyniki sa przedmiotem cyklu publikacji stanowiacych
rozprawe¢ habilitacyjna, mialy charakter eksperymentalny i koncentrowaly si¢ na aktualnych
zagadnieniach z zakresu optyki swiattowodow. W szczegolnosci dotyczyly technologii wytwarzania
oraz wiasciwosci struktur falowodowych z poosiowa modulacja wspélczynnika zatamania w
dwojtomnych i niedwéjtomnych $wiattowodach krzemionkowych i polimerowych przeznaczonych
do potencjalnych zastosowan w telekomunikacji i metrologii. W ramach rozprawy opracowano
szereg metod umozliwiajgcych wytwarzanie siatek dtugookresowych i siatek polaryzacyjnych w
krzemionkowych i polimerowych $wiattowodach mikrostrukturalnych i konwencjonalnych, w tym
metodg tuku elektrycznego dla $wiattowodow krzemionkowych, metode zapisu wigzka lasera He-Cd
dla swiattowod6w polimerowych, metodg mechaniczno-termiczng dla $wiattowodéw polimerowych
oraz metod¢ periodycznego nacisku dla $wiattowodéw polimerowych i krzemionkowych.
Opracowano takze efektywny sposob zapisu siatek Bragga wyzszego rzedu na zakres widzialny w
swiattowodach polimerowych z wykorzystaniem maski fazowej i lasera He-Cd. Przeprowadzono
rowniez badania wiasciwosci transmisyjnych i metrologicznych wytworzonych struktur, w tym
badania dynamiki zapisu, stabilnosci diugoterminowej oraz czulosci na temperature, cinienie
hydrostatyczne i wydtuzenie. Wyniki uzyskane w ramach rozprawy potwierdzaja mozliwosé
zastosowania struktur z poosiowg modulacja wspotczynnika zatamania jako czujnikow do pomiarow
pojedynczego parametru fizycznego (temperatury, wydtuzenia, ci$nienia hydrostatycznego) lub kilku
parametrOw jednoczesnie. Takie struktury moga by¢ takze w przyszlosei stosowane w optycznych
systemach telekomunikacyjnych jako selektywne zwierciadta, multipleksery, thumiki i przetaczniki.

Rozprawa zostala podzielona na cztery czgsci, w ktorych omdéwiono sposoby wytwarzania,
wybrane wlasciwosci oraz mozliwosci zastosowan struktur z poosiowg modulacja wspdlezynnika
zalamania, to znaczy siatek Bragga, siatek dlugookresowych, siatek polaryzacyjnych oraz
interferometréw wewnatrzswiattowodowych.

4.3.1. Wprowadzenie

Wsrod struktur z poosiowg modulacja wspétezynnika zatamania wykorzystywanych w praktyce,
najwigksza grupe stanowia siatki Bragga, siatki dtugookresowe i siatki polaryzacyjne typu ,,rocking
filter”, w ktérych poosiowe zmiany wspdtczynnika zatamania maja charakter periodyczny. Fale
elektromagnetyczng propagujaca we widknie mozemy przedstawié¢ jako kombinacje modow
prowadzonych w rdzeniu i modéw radiacyjnych prowadzonych w plaszczu. W przypadku, gdy fala
elektromagnetyczna propagujaca si¢ we widknie nie ulega zaburzeniom (tzn. przy braku poosiowej
zmiany wspdlczynnika zalamania) mody rdzeniowe i plaszczowe propaguja sie catkowicie
niezaleznie nie wchodzac ze sobg w interakcjg. We wioknie z siatka dochodzi natomiast do
rezonansowych sprzezefi pomigdzy modami spelniajacymi warunek dopasowania fazowego'.
Najezgsciej stosowang metodg do analizowania $wiattowodowych struktur z poosiowa modulacja
wspolezynnika zalamania jest teoria fal sprzezonych (z ang. coupled-mode theory), w ktérej stale
propagacji i amplitudy poruszajacych si¢ naprzeciw siebie lub w tg sama strone modéw oblicza sie

[1]S. A. Vasil'ev, O. I. Medvedkov, 1. G. Korolev, A. S. Bozhkov, A. S. Kurkov, and E. M. Dianov, “Fibre gratings and their
applications,” Quantum Electron.35, 1085 (2005).



poprzez rozwigzanie ukladu sprzgzonych réwnan rézniczkowych. Zaktada si¢ przy tym najczescie;j,
ze dla okreslonej dtugosci fali $wiatla tylko dwa mody spetniaja warunek dopasowania fazowego i z
tego powodu sprzggaja si¢ migdzy soba (tzn. przekazuja energi¢ jeden do drugiego).

Siatka Bragga jest strukturg o periodycznie zmodulowanym wspotczynniku zatamania w rdzeniu
wlokna optycznego. Fala elekromagnetyczna propagujaca sie w $wiattowodzie z zapisang siatka
Bragga ulega rozproszeniom spowodowanym zmianami wspdlczynnika zatlamania. Gdy réznica faz
pomigdzy falami rozproszonymi od kolejnych takich samych elementéw struktury jest réwna
wielokrotnosci 27, to w efekcie uzyskuje si¢ silne odbicie wsteczne. Jednorodna siatka Bragga o
okresie 4 (rzgdu dhugosci fali swietlnej), zapisana we wioknie jednomodowym odbija $wiatto o
dhugosci fali A, spetniajace warunek dopasowania fazowego (warunek Bragga):

iy =204, (1)
gdzie: i jest rzedem siatki, A, nazywane jest dlugoscia fali Bragga, a Ry jest efektywnym
wspolczynnikiem zalamania modu!*. W zaleznosci od dhugoséci odbijanej fali okres siatek Bragga
zawiera si¢ w przedziale od okoto 400 nm do 2600 nm.

Okres siatek dtugookresowych jest znacznie wigkszy i wynosi od 100 um do 1000 um. W tego
typu strukturach sprzgzenie nastepuje pomigdzy modem podstawowym i propagujacymi si¢ w tym
samym kierunku modami plaszczowymi réznych rzgdéw. Poniewaz mody plaszczowe sa silnie
pochtaniane przez polimerowe pokrycie, efekt sprzezenia widoczny jest w widmie transmisyjnym w
postaci brakujgcych rezonansowych dlugosci fali. Siatka dlugookresowa o okresie /4 zapisana we
widknie jednomodowym sprzgga do modow plaszczowych $wiatto o dtugoscei fali A Lpc Spelniajace;
warunek dopasowania fazowego:

idyp = (N =g JA= Ay A, (2)
gdzie: i jest rzedem rezonansu, An,, jest ro6znica efektywnych wspotczynnikéw zatamania modu
podstawowego i plaszczowego !4,

Siatki dlugookresowe, typu ,rocking filter”, nazywane réwniez siatkami polaryzacyjnymi,
wytwarza si¢ w swiattowodach dwéjtomnych, w ktorych lokalne zmiany geometrii wiékna powoduja
niewielki obrot (skrecenie) osi polaryzacyjnych $wiattowodu®®’. W tego typu siatkach sprzezenie
nastepuje pomigdzy ortogonalnie spolaryzowanymi modami podstawowymi LPo* i LPo¥. W widmie
transmisyjnym takiej siatki, przy ustawieniu polaryzatoréw roéwnolegle do osi polaryzacyjnych
widkna na jego wejsciu i wyjsciu, widoczny jest ubytek mocy w modzie poczatkowo pobudzonym,

[2] R. Kashyap, Fiber Bragg Gratings, Academic Press, 1999.

[3] A. Othonos, K. Kalli, Fiber Bragg Gratings, Fundamentals and Applications in Telecommunications and Sensing, Artech House
Optoelectronics Library, 1999.

[4] T. Erdogan, “Fiber grating spectra”, J. Lightwave Technol., 15, 1277-1294 (1997)

[5] AM.Vengsarkar, P. J. Lemaire, J. B. Judkins, V.Bhatia,T. Erdogan, and J. E. Sipe, “Long-period fiber gratings as band-rejection
filters,” J. Lightwave Technol. 14, 58-65 (1996).

[6] R. H. Stolen, A. Ashkin, W. Pleibel, and J. M. Dziedzic, “In-line fiber-polarization rocking rotator and filter,” Opt. Lett. 9, 300—
302 (1984).

[7] K. O. Hill, F. Bilodeau, B. Malo, and D. C. Johnson, “Birefringent photosensitivity in monomode optical fiber: Application to
external writing of rocking filters,” Electron. Lett. 27, 1548-1550 (1991).

[8] J. Villatoro, V. P. Minkovich, V. Pruneri and G. Badenes, “Simple all-microstructured-optical-fiber interferometer built via fusion
splicing,” Opt. Express 15, 1491-1496 (2007).

[9] J. Villatoro, V. Finazzi, G. Badenes and V. Pruneri, “Highly sensitive sensors based on photonic crystal fiber,” J. Sens. 2009,
747803 (2009).



a przy prostopadtym ustawieniu polaryzatorow, pojawia si¢ moc w modzie poczatkowo
niepobudzonym. W tym przypadku warunek dopasowania fazowego mozna zapisa¢ jako:

idy. = AB(1), 3)
gdzie: i jest rzgdem rezonansu, Agrr 0znacza rezonansowq dtugosé fali, 4 jest okresem siatki, B(7) jest
dwojlomnoscia fazowa $wiattowodu rozumiang jako réznica efektywnych wspolczynnikow
zatamania modow o ortogonalnych polaryzacjach.

Do struktur z poosiowa modulacja wspotczynnika zatamania zaliczy¢ mozna roéwniez
interferometry ~ wewnatrzéwiattowodowe®’.  Zasada  dziatania  wewnatrz$wiattowodowego
interferometru, np. Macha-Zehndera, wykorzystuje efekt odsprz¢zenia mocy z modu podstawowego
do modéw wyzszych rzedéw lub moddéw plaszczowych w pierwszym punkcie sprzezenia (na
przyklad przez lokalne przewgzenie wldkna) i rekombinacji obu modéw w drugim punkcie
sprzgzenia. Na wyjsciu Swiattowodu obserwuje si¢ wtedy interferencj¢ obu modéw w postaci
spektralnych prazkéw interferencyjnych.

Struktury z poosiowa modulacja wspolczynnika zatamania mozna wytwarza¢ zaroéwno we
wioknach krzemionkowych (co jest juz stosunkowo dobrze rozpoznane), jak i we widknach
polimerowych (w poczatkowym etapie rozwoju). Swiattowody polimerowe maja pewne wady, takie
jak duze tlumienie, absorbuja wodg, maja duzo mniejsza wytrzymato$¢ termiczng i trudno je tgczyé
z widknami kwarcowymi. Jednak polimery maja réwniez wiele zalet, ktore umozliwiajg unikalne
zastosowania wlokien polimerowych oraz wytworzonych w nich struktur z poosiowa modulacja
wspolczynnika zatamania. Niewatpliwg przewaga swiattowodow polimerowych nad $wiattowodami
wytwarzanymi ze szkla krzemionkowego jest ich wigksza elastyczno$¢ (modut Younga dla PMMA
wynosi okoto 3 GPa, natomiast dla szkla krzemionkowego 73 GPa) oraz wigkszy zakres wydtuzenia.
Kolejng zaleta jest biokompatybilnos§¢ PMMA, co pozwala na zastosowania Swiattowoddw
polimerowych na przyktad w medycynie i biologii. Polimery posiadajg rowniez unikatowg ceche
zwigzang ze sposobem domieszkowania. W odréznieniu od swiattowodow krzemionkowych mozna
zmienia¢ lokalnie wiasciwosci polimerowego $swiattowodu (np. zwigkszy¢ jego fotoczuto$é) poprzez
dyfuzje odpowiednich materialow juz po wytworzeniu swiattowodu.

Szeroki obszar zastosowan struktur $wiattowodowych z poosiowa modulacjg wspdtczynnika
zalamania, w szczego6lnosci siatek Bragga, mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to
zastosowania telekomunikacyjne, w ktérych siatki Bragga wykorzystywane sg do kompensacji
dyspersji chromatycznej, jako multipleksery/demultipleksery optyczne i elementy wyplaszczajace
charakterystykg¢ wzmocnienia wzmacniaczy EDFA, jako zwierciadla w laserach $wiattowodowych,
a takze do stabilizacji dtugosci fali diod laserowych. Drugi obszar zastosowan zwiazany jest z
metrologig optyczng. Zaréwno siatki Bragga, jak i siatki dtugookresowe oraz siatki polaryzacyjne
moga by¢ stosowane do pomiaru réznych parametréw fizycznych, w tym temperatury, odksztalcen,
ci$nienia hydrostatycznego, zgi¢cia, wspdtczynnika zatamania i innych.

Glownym celem badan prowadzonych przez autorke rozprawy habilitacyjnej bylo opracowanie i
zoptymalizowanie technologii wytwarzania réznego rodzaju struktur falowodowych z poosiowa
modulacja wspélczynnika zalamania w dwojlomnych i niedwojlomnych $wiattowodach
krzemionkowych i polimerowych. W kolejnych czgsciach niniejszego opracowania omoéwione
zostaly najwazniejsze rezultaty zawarte w cyklu publikacji stanowiacym rozprawe habilitacyjna
dotyczace kolejno: siatek Bragga, siatek diugookresowych, siatek polaryzacyjnych oraz
interferometréw wewnatrz§wiattowodowych wraz z mozliwoscia ich praktycznego wykorzystania.



4.3.2. Siatki Bragga

Na pierwsza czes¢ cyklu skladajg si¢ dwie publikacje opisujace technologie wytwarzania siatek
Bragga w Swiatlowodach polimerowych oraz badania dynamiki wzrostu siatek, ich dtugoterminowe;
stabilnosci czasowej oraz wpltywu temperatury i wilgotnosci na widmo odbiciowe wytworzonych
siatek. Badania te prowadzone byty przez autorke w ramach programu badawczego POIG 01.01.02-
02-002/08 zatytulowanego ,,Wykorzystanie nanotechnologii w nowoczesnych materiatach -
polimerowe swiattowody mikrostrukturalne”, finansowanego ze srodkow UE.

Najwazniejszym wynikiem publikacji:

(1] G. Statkiewicz-Barabach, K. Tarnowski, D. Kowal, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Fabrication
of multiple Bragg gratings in microstructured polymer fibers using a phase mask with several
diffraction orders,” Opt. Express 21, 8521-8534 (2013).

bylo pokazanie po raz pierwszy mozliwosci zapisu siatek Bragga w mikrostrukturalnych
swiattowodach polimerowych jednoczesnie dla kilku diugosci fali w zakresie widzialnym i
podczerwieni. Ze wzgledu na fakt, ze $wiattowody polimerowe wykonane z polimetakrylanu metylu
(PMMA) maja mniejsze thtumienie w zakresie widzialnym, dazy si¢ do wytwarzania siatek Bragga
pracujagcych w tym wtiasnie przedziale dlugosci fal. Ze wzgledu na krotszy okres siatek o
podstawowej dtugosci fali Bragga w zakresie widzialnym, ich zapis w $wiattowodzie jest procesem
trudniejszym niz zapis siatek na dlugos¢ fali 1555 nm, co sprawia, ze mozliwos¢ wytworzenia siatek
wyzszych rzedow jest tak istotna. W ramach pracy [1] zbudowano uktad do wytwarzania siatek
Bragga w swiatlowodach polimerowych metoda maski fazowej przy uzyciu lasera He-Cd o mocy
30 mW, emitujgcego $wiatto o dtugosci fali 325 nm. Istnienie dodatkowych rzedow dyfrakcji, poza
podstawowymi +1, w widmie dyfrakcyjnym maski fazowej wykorzystywanej do zapisu siatek
Bragga (o okresie A), powoduje ze w przestrzeni za maskg tworzy si¢ tzw. interferencyjna struktura
Talbota. Dzigki efektowi fotoczulosci polimeru, ten zlozony rozktad intensywnosci pola swietlnego
za maska fazowa zostaje odwzorowany w rdzeniu s$wiattowodu jako poosiowa modulacja
wspolczynnika zatamania o okresie rownym A, A/2 A/3, itd. Powoduje to powstanie siatek wyzszych
rzgdow odbijajacych fale o diugosciach innych niz podstawowa dtugo$¢ fali Bragga. W pracy [1]
przedstawiono réwniez symulacje numeryczne procesu zapisu siatek wyzszych rzedow, ktore
analizujg mozliwe interferencje pomiedzy falami ugietymi w rézne rzedy dyfrakcji. Pozwolito to na
wiarygodne powigzanie siatek Bragga wyzszych rzedoéw z pikami obserwowanymi w widmie
odbiciowym takiej struktury. Na przyklad w widmie odbiciowym siatki Bragga pokazanej w pracy
[1], zapisanej przy uzyciu maski fazowej o okresie A=1052 nm, dla ktorej za maska fazowg powstaja
rzedy dyfrakcyjne 0, £1, £2,43, widoczne sg trzy piki Bragga na dlugosciach fali A5=1555 nm,
248/3=1040 nm oraz Ap/2=782 nm, ktére odpowiadajg poosiowej modulacji wspotczynnika
zatamania z okresem A/2, A/3, A/4. Dwa dodatkowe piki 245/5 oraz As/3, odpowiadajace modulacji
wspofczynnika zatamania z okresem A/5 i A/6, ktorych istnienie bylo przewidywane symulacjami
numerycznymi nie byly widoczne w widmach siatek zapisywanych we wldknach
mikrostrukturalnych. Trzeci rzad dyfrakcji, ktory jest niezbgdny do powstania pola prazkowego o
takiej modulacji, ulega prawdopodobnie zbyt duzemu rozproszeniu na mikrostrukturze wlokna.

W pracy [1] opisano rowniez charakterystyczne cechy uzyskiwanych widm odbiciowych siatek
Bragga wytwarzanych w niewygrzewanych mikrostrukturalnych $wiattowodach polimerowych i ich
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ewolucj¢ w trakcie zapisu. Przedstawiono zmiang dtugosci fali Bragga oraz wysokosci piku w funkcji
czasu na$wietlania i po zakonczeniu naswietlania dla wszystkich trzech pikéw obecnych w widmie
odbiciowym. W trakcie zapisu widoczne jest przesuwanie sie wszystkich pikéw w kierunku fal
krétszych. Efekt ten zwigzany jest ze zmiang wspdtczynnika zatamania oraz wzrostem temperatury
swiattowodu podczas naswietlania, co skutkuje relaksacja naprezen zamrozonych we widknie
podczas wyciagania i stopniowym skracaniem okresu siatki powstajacej we widknie. Po wylaczeniu
lasera wszystkie piki przesuwajg si¢ w strong fal dtuzszych, co spowodowane jest stygnieciem
widkna. Czgs¢ zamrozonych naprezen w podwyzszonej temperaturze zostaje jednak uwolniona
powodujac trwale skurczenie si¢ widkna, co po wylaczeniu lasera i ustabilizowaniu si¢ polozenia
piku widoczne jest w postaci trwalego przesuniecia dtugosci fali Bragga w strone fal krétszych. Im
siatka jest dtuzej naswietlana, tym wigksze jest trwale przesuniecie. Zaobserwowana zmiana dlugosci
fali Bragga jest najwigksza dla piku podstawowego As=1555nm, najmniejsza za$ dla piku
Ap/2=782 nm. Wraz z czasem na$wietlania wysoko$¢ piku Bragga w widmie odbiciowym siatki
rosnie. Po uzyskaniu maksymalnej wysokosci, widoczny jest spadek wysokosci piku, gdy siatka jest
dalej naswietlana. Proces saturacji zachodzi najszybciej dla piku 15/2=782 nm, najwolniej za$ dla
piku 45=1555 nm. Pik podstawowy osiaga najwigksza wysokos¢, podczas gdy pik 245/3=1040 nm
jest zawsze najmniejszy (co jest prawdopodobnie spowodowane wiekszym rozpraszaniem trzeciego
rzedu dyfrakeji). Widoczna byta réwniez zaleznos¢ dynamiki procesu zapisu od orientacji widkna
mikrostrukturalnego w stosunku do wiazki naswietlajace;j.

W pracy [1] pokazano réwniez zmierzong odpowiedz na zmiany temperatury siatek wyzszych
rzedow. Siatki poddane zostaty wygrzewaniu w kilku cyklach ze stopniowo rosnacym zakresem
temperatury. Zaobserwowano histereze zwiekszajaca si¢ wraz z rosnacg temperatura wygrzewania,
zwigzang z odpuszczaniem naprgzen zamrozonych we wioknie, w efekcie czego po kazdym cyklu
wygrzewania widoczne bylo trwale przesuniecie polozenia pikéw siatki w kierunku fal krotszych.
Wysokos¢ wszystkich pikow zmieniata si¢ nieznacznie w trakcie kolejnych cykli wygrzewania, do
temperatury 80°C. Powyzej tej temperatury, w ostatnim cyklu pomiarowym, widoczne bylo szybkie
zmniejszenie si¢ wysokosci pikéw, az do ich catkowitego zaniku. Ponadto, w temperaturze powyzej
80°C widoczne bylo duze przesunigcie wszystkich pikow w strone fal krétszych, spowodowane
szybkim kurczeniem si¢ wiokna na skutek odprezania w wysokiej temperaturze. W przeciwienstwie
do siatek Bragga zapisanych w swiattowodach krzemionkowych, w siatkach Bragga zapisanych we
widknach polimerowych zmiana wspélczynnika zatamania spowodowana efektem termooptycznym
ma wigkszy wklad do przesuniecia dtugosci fali Bragga niz rozszerzalno$é termiczna, co skutkuje
ujemnym znakiem czutosci na temperaturg dla wszystkich pikéw. Zmiana diugosci fali Bragga jest
wigksza w trakcie grzania siatki. Dodatkowo czulo$¢ siatki zmniejsza si¢ w kolejnych cyklach i w
ostatnim cyklu (do 90°C) wyniosta, w liniowej czesci charakterystyki, -39 pm/°C dla piku Ag, -
40.9 pm/°C dla piku 248/3 i -31.1 pm/°C dla piku As/2. Daje to potencjalna mozliwosé wykorzystania
wytworzonych siatek do pomiaru temperatury w zakresie do 80°C z dobra rozdzielczoscig 0.02-
0.03°C (przy rozdzielczo$ci detektora 1 pm).

Moj wkiad w powstanie pracy [1] polegat na opracowaniu technologii wytwarzania siatek Bragga
w swiattowodach polimerowych, wytworzeniu siatek Bragga wyzszych rzedéw w polimerowych
wioknach mikrostrukturalnych, przebadaniu procesu zapisu siatek Bragga wyzszych rzedow,
interpretacji wynikow badan oraz na udziale w powstaniu manuskryptu. Swéj udzial procentowy
w pracy [1] szacujg¢ na 60%.



W drugiej pracy:

[2]  G. Statkiewicz-Barabach, D. Kowal, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Comparison of growth
dynamics and temporal stability of Bragg gratings written in polymer fibers of different types,” J.
Opt. 17, 085606 (9pp) (2015).

przedstawiono wyniki badaf dynamiki wzrostu siatek Bragga w dwoch réznych widknach
polimerowych, tzn. we widknie mikrostrukturalnym wykonanym z czystego polimetakrylanu metylu
(PMMA) oraz we wioknie z PMMA typu step-index z rdzeniem domieszkowanym polistyrenem
(PS). Szczegélowa analiza dynamiki zapisu siatek po raz pierwszy przedstawiona w pracy [2],
umozliwia zrozumienie procesow zachodzacych w trakcie naswietlania réznego rodzaju wiokien
polimerowych swiattem UV i w konsekwencji dobér optymalnych warunkéw zapisu siatki.

Przed zapisem siatek oba wiokna byly wygrzewane przez 5 h w temperaturze 85°C. Wygrzewanie
powoduje uwolnienie czesci resztkowych naprezen zamrozonych podczas wyciggania wiokien, co
bezposrednio skutkuje poprawa jakosci pikéw Bragga i lepsza stabilno$cia czasowg wytworzonych
siatek. Stwierdzono, ze dynamika wzrostu siatek Bragga we wi6knach z rdzeniem domieszkowanym
PS jest istotnie r6zna niz we wioknach wytworzonych z czystego PMMA, co zwigzane jest z wigksza
absorpcja UV w polistyrenie. Zaobserwowano, ze zapis siatek we widknach z polistyrenowym
rdzeniem zachodzi ponad dwa razy szybciej niz we wioknie z PMMA. Dodatkowo stwierdzono duzg
réznicg w dynamice zmian szerokosci poldwkowej siatek Bragga w obu widknach. Ten parametr
rejestrowano od momentu uzyskania wysokosci piku Bragga w widmie odbiciowym réwnej 3 dB.
Dla siatki zapisanej we wioknie z czystego PMMA byl on praktycznie niezmienny w czasie catego
procesu zapisu, podczas gdy dla siatek zapisywanych we wtoknach z rdzeniem domieszkowanym PS
zaobserwowano nagly wzrost szerokosci piku po dluzszym naswietlaniu widkna. W przypadku
widkien z rdzeniem domieszkowanym PS wyrézni¢ mozna zatem trzy etapy budowania sie siatek.
Pierwszy etap (siatki I typu) charakteryzuje sie wzrostem wysokosci piku i praktycznie niezmienng
szerokoscig potéwkowa. W drugim etapie (siatki mieszane) wysokos¢ piku nadal ro$nie w podobnym
tempie jak w fazie pierwszej, jednak widoczny jest gwaltowny wzrost szerokosci potdwkowej piku
siatki od wartosci 0.6 nm do okoto 2.0 nm. W trzecim etapie (siatki II typu) wysokos¢ piku Bragga
osigga poziom saturacji, podczas gdy szeroko$é potéwkowa piku nadal wzrasta. Gwattowny wzrost
szerokosci potdwkowej siatek i tworzenie sie siatek mieszanych oraz siatek II typu we widknach z
rdzeniem domieszkowanym PS jest spowodowany zmianami strukturalnymi materiatu w obszarze
rdzenia. Zwigzane jest to z wigkszg absorpcja UV w polistyrenie, ktérym domieszkowany jest rdzen.
W siatkach zapisywanych w $wiattowodach z czystego PMMA poszerzenie piku Bragga nie jest
zauwazalne ze wzgledu na jednakowg absorpcje UV w obszarze rdzenia i plaszcza. Dhuzsze
naswietlanie wiékna z PMMA powoduje jedynie deformacje powierzchni wiokna. Wieksza
poczatkowa szerokos¢ potéwkowa pikéw Bragga (okoto 1.0 nm) siatek zapisanych we witoknach
mikrostrukturalnych, spowodowana jest obecnoscia mikrostruktury ptaszcza odpowiedzialnej za
rozpraszanie wigzki UV, co prowadzi do pogorszenia jakosci odwzorowania modulacji rozktadu
intensywnosci w przestrzeni za maskg fazowa w rdzeniu $wiattowodu.

Ponadto, w pracy [2] przebadano dlugoterminowa stabilnos¢ siatek wszystkich typéw zapisanych
we wioknie z rdzeniem domieszkowanym PS oraz siatek zapisanych we widknie mikrostrukturalnym
z czystego PMMA. Siatki monitorowano przez okres okoto 8 miesiecy od momentu ich wytworzenia.
Zaobserwowano, ze siatki I typu sa niestabilne w czasie. Wysokos¢ piku Bragga dla tych siatek
zaczyna male¢ natychmiast po zakonczeniu naswietlania, a czasami obserwuje si¢ catkowity ich
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zanik. Szybko$¢ procesu degradacji siatek I typu zalezy od momentu, w ktérym przerwano zapis
siatki. Im krocej siatka I typu byla naswietlana, tym szybciej widmo wytworzonej siatki ulega
zanikowi. Podobng stabilnoscig czasowa charakteryzuja si¢ siatki mieszane, z tg rdznica, ze wysoko$é
piku Bragga dla tych siatek nie zmniejsza si¢ tak istotnie jak w przypadku siatek I typu. Najlepsza
stabilnos¢ czasowg wykazujg siatki typu ILW tym przypadku wysokos¢ piku w funkeji czasu jest
praktycznie niezmienna. Dobra stabilno$¢ czasowg maja takze siatki we widknach
mikrostrukturalnych wykonanych z czystego PMMA zapisywane do momentu saturacji wysokosci
piku Bragga. W pracy [2] pokazano réwniez, ze zmieniajgca si¢ wilgotnos¢ otoczenia jest przyczyna
widocznego dryfu potozenia pikow siatek Bragga podczas monitorowania ich stabilnosci czasowe;.

M¢j wkiad w powstanie pracy [2] polegal na wytworzeniu siatek Bragga wyzszych rzedéw w
polimerowych witdknach mikrostrukturalnych i typu step-index, przebadaniu dynamiki wzrostu
siatek Bragga w obu wiéknach, interpretacji wynikow badan oraz przygotowaniu manuskryptu.
Swoj udziat procentowy w publikacji [2] oceniam na 80%.

4.¢.3. Siatki dlugookresowe

Drugg czgs¢ cyklu stanowig dwie publikacje [3,4] opisujace sposoby wytwarzania oraz wlasciwosci
siatek dfugookresowych w mikrostrukturalnych swiattowodach polimerowych. Opracowane zostaty
dwie rozne metody wytwarzania siatek dlugookresowych. Wytworzone siatki przebadano pod katem
ich stabilnosci dtugoterminowej oraz czulosci na rozne czynniki zewnetrzne. Badania te prowadzone
byly przez autorke w ramach programu POIG 01.01.02-02-002/08 zatytutowanego ,,Wykorzystanie
nanotechnologii w nowoczesnych materiatach-polimerowe $wiattowody mikrostrukturalne”,
finansowanego ze srodkow UE.

W trzeciej pracy:

[3] G. Statkiewicz-Barabach, D. Kowal, M. Szczurowski, P. Mergo, W. Urbanczyk,

“Hydrostatic pressure and strain sensitivity of long period grating fabricated in polymer
microstructured fiber,” IEEE Photon. Technol. Lett. 25, 496-499 (2013).

przedstawiono sposdb wytwarzania siatek dhuigookresowych w mikrostrukturalnych wiéknach
polimerowych metodg mechaniczno-termiczng. Opracowana metoda polega na mechanicznym
odcisnigciu, w podwyzszonej temperaturze, okresowej struktury w polimerowym $wiattowodzie, co
powoduje powstanie periodycznej poosiowej modulacji efektywnego wspotczynnika zatamania
prowadzonych modéw. W tym celu wykorzystano frezowang plyte z rowkami oddalonymi od siebie
o okolo 1 mm, podgrzewang dwoma elementami Peltiera. Celem pierwszych eksperymentow byto
znalezienie optymalnych parametréw zapisu (sily nacisku, temperatury), ktére pozwalajg na
wykonanie siatek o najlepszych charakterystykach, takich jak niskie straty transmisyjne powstajace
w trakcie zapisu siatki, duze straty rezonansowe, mala szeroko$¢ potéwkowa rezonansu oraz dobra
stabilnos¢ dtugoterminowa. Przeprowadzono proby zapisu siatki w zakresie temperatur od 60°C (w
ktorej PMMA staje si¢ plastyczne) do 115°C (temperatura odpowiadajaca punktowi przejscia
szklistego PMMA). Stwierdzono, ze optymalna temperatura odcisniecia siatki dtugookresowej w
jednomodowym mikrostrukturalnym wtéknie zPMMA jest réwna okoto 70°C. W pracy [3] pokazano
typowe charakterystyki wytworzonych siatek z rezonansowym sprzezeniem do moddéw
ptaszczowych w zakresie widzialnym (694 nm), glebokoscig rezonansu okoto 11 dB i ze stratami
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transmisyjnymi mniejszymi niz 1 dB. Przedstawiono rowniez eksperymentalne wyniki badan
wlasciwosci metrologicznych wytworzonych siatek dtugookresowych. Pomiary czutosci na ci$nienie
hydrostatyczne wykonano w trzech cyklach: do 3 MPa, do 5 MPa i do 7 MPa, po kazdym cyklu
wracajac do cisnienia atmosferycznego (0.1 MPa). W badanym zakresie pomiarowym odpowiedz
siatki byla liniowa i dodatnia (rezonansowa dtugos¢ fali przesuwata si¢ w strone fal dtuzszych przy

rosngcym cisnieniu dA/dp=2.29 nm/MPa). W ostatnim cyklu pomiarowym widoczna byta niewielka
histereza, rezonansowa dtugos¢ fali nie wracata do warto$ci poczatkowej po zmniejszeniu ci$nienia.
Wplyw cisnienia na glebokos¢ rezonansu siatki byt stosunkowo niewielki. Przy cisnieniu o warto$ci
7 MPa rezonans splycit si¢ o okoto 1.5 dB. Po zmniejszeniu ci$nienia gteboko$¢ rezonansu wracala
do wartosci poczgtkowej. Wytworzone siatki poddano roéwniez rozcigganiu w pieciu cyklach
pomiarowych: 0-2.1, 0-4.8,0-7.5,0-11.51 0-16.8 mstrain. Z powodu krétkich odstepéw czasowych
pomigdzy kolejnymi seriami pomiarowymi, okoto 5-10 min, we wszystkich seriach zauwazalna byta
histereza. Po rozciagnigciu siatki do 16.8 mstrain, rezonansowa dtugos¢ fali wracata do poczatkowej
warto$ci dopiero po uptywie 6 h od zakoficzenia pomiaréw, co pokazuje jednak, ze nie przekroczono
wartosci wydtuzenia powodujgcego trwate odksztatcenie materiatu polimerowego. Odpowiedz siatki
na rozcigganie we wszystkich seriach pomiarowych byta liniowa i ujemna (rezonansowa dhugos¢ fali
przesuwala si¢ w strone fal krotszych wraz z rozcigganiem wiokna). Usredniajac niezaleznie wyniki
dla  wydluzania i luzowania wldkna wyznaczono czuto$¢ siatki na rozciaganie
dA\/de=- 1.418 nm/mstrain dla wydhizania i -1.363 nm/mstrain dla luzowania wiokna. Rozciaganie
widkna miato rowniez wplyw na glgboko$¢ rezonansu siatki, ktéry poczatkowo sie poglebiat do
wartosci 16 dB, co moze $wiadezy¢ o zbyt mocnym odcisnieciu periodycznej struktury w materiale
polimerowym. Po przekroczeniu okoto 8 mstrain glgboko$¢ rezonansu zaczela si¢ zmniejszaé i dla
widkna rozciggnigtego do 16.8 mstrain jego glebokos¢ wynosilta zaledwie 7 dB. Widmo siatki
wracato jednak do poczatkowego ksztaltu po zluzowaniu wldkna. Wiasciwosci siatek monitorowano
przez 72 dni. W tym czasie ich charakterystyki transmisyjne nie zmienialy si¢ znaczaco, co pokazuje,
ze metodg mechaniczno-termiczng mozna wytwarzaé stabilne czasowo siatki dhugookresowe. Kilka
siatek wytworzonych w podobnych warunkach poddano réwniez zmianom temperatury. Odpowiedz
siatki dlugookresowej na zmiany temperatury ma charakter nieliniowy i wykazuje wyrazna histereze.
Efekt ten jest zwigzany zaréwno z relaksacja naprezen wywolanych zmianami temperatury, jak
rowniez ze zmianami zawartosci wody w polimerze.

Wyniki badan przedstawione w pracy [3] po raz pierwszy wskazaly na przydatnosé siatek
dtugookresowych, zapisanych w swiattowodach polimerowych metoda mechaniczno-termiczna, do
pomiaru cisnienia hydrostatycznego i wydtuzenia. Stosunkowa prosta i tania metoda wytwarzania
tego typu siatek oraz ich dobra stabilnos¢ dlugoterminowa moze by¢ impulsem do zintensyfikowania,
jak do tej pory wstepnych, badan nad siatkami dlugookresowymi wytwarzanymi w $wiattowodach
polimerowych. Warto jednak wspomnie¢ o ograniczeniach tych struktur, a mianowicie o ich stabej
wytrzymatosci na temperature. Wyniki badan pokazaly, ze po ogrzaniu siatki do temperatury 60°C
rezonans ulegl znacznemu sptyceniu, a w temperaturze 70°C zanik! catkowicie.

Moj wkiad w powstanie pracy [3] polegat na wytworzeniu siatek dtugookresowych w
mikrostrukturalnym widknie polimerowym metoda mechaniczno-termiczna, przeprowadzeniu
pomiaréw czufosci na cisnienie hydrostatyczne i rozcigganie wytworzonej siatki, interpretacji
wynikéw badaf oraz na przygotowaniu manuskryptu. Swoj udziat procentowy w pracy [3]
oceniam na 65%.
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W czwartej pracy:

[4]  D. Kowal, G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Microstructured polymer

optical fiber for long period gratings fabrication using an ultraviolet laser beam,” Opt. Lett. 39, 2242-
2245 (2014).

pokazano spos6b wytwarzania siatek dfugookresowych we wiéknach polimerowych metodg punkt
po punkcie. Kazdy z punktow siatki naswietlany byl osobno zogniskowang wiazka lasera He-Cd
(A=325 nm). Opracowana metoda wykorzystuje zjawisko fotoczutosci polimeru pod wplywem
naswietlania wigzkg UV. W pracy [4] pordwnano proces zapisu siatek dtugookresowych we widknie
mikrostrukturalnym wytworzonym z czystego PMMA oraz w specjalnie opracowanym do tego celu
wioknie mikrostrukturalnym z ptaszczem fotouczulonym trans-4-stilbenemetanolem (TSB), ktory
jest zwigzkiem organicznym charakteryzujagcym si¢ silng absorpcjg zwigzang z fotoindukowanym
przejsciem z konformacji trans do cis (fotoizomeryzacja). W trakcie wytwarzania siatek, zewnetrzny
plaszcz swiattowodu ulega silnej deformacji spowodowanej zwigkszong absorpcja swiatta UV i w
konsekwencji wzrostem temperatury materiatu. Deformacje plaszcza, ktore powstajg w ten sposob,
sg przenoszone na mikrostrukturg i rdzen $wiatlowodu, zmieniajac efektywny wspotczynnik
zatamania propagujgcego si¢ modu. W pracy [4] przedstawiono charakterystyke transmisyjng
przykladowej siatki dtugookresowej zapisanej we widknie z zewnetrznym fotouczulonym plaszczem
o glgbokosci rezonansu réwnej 20 dB, ztozonej z 10 naswietlonych punktéw o okresie A=1 mm. Czas
naswietlania pojedynczego punktu wynosit 42 s i byt trzykrotnie krétszy od czasu naswietlania
stosowanego przy zapisie siatek we widknach wykonanych z czystego PMMA. Ponadto, ilo$¢
punktéw potrzebna do wytworzenia siatki we witéknie z fotouczulonym plaszczem jest znacznie
mniejsza niz w przypadku siatek wytwarzanych we widknie z czystego PMMA, co pozwala
dodatkowo skréci¢ czas zapisu. Zastosowanie wlokna z domieszkowanym plaszczem pozwolito
réwniez obnizy¢ poziom strat transmisyjnych w poréwnaniu do siatek zapisywanych we wiéknach z
czystego PMMA, poniewaz w trakcie naswietlania deformowany jest gléwnie zewngtrzny plaszcz.
W pracy [4] przebadano réwniez odpowiedZ wytworzonych siatek na temperature i sprawdzono ich
stabilnos¢ dtugoterminows. Stwierdzono lepszg wytrzymalo$é na temperatur¢ oraz stabilnosé
dtugoterminowg siatek zapisanych zogniskowana wigzka UV we widknach fotouczulonych, w
porownaniu do siatek wytwarzanych metoda mechaniczno-termiczna.

Moj wkiad w powstanie pracy [4] polegat na opracowaniu i zbudowaniu uktadu do zapisu siatek
dtugookresowych w mikrostrukturalnych $wiattowodach polimerowych oraz wytworzeniu
pierwszych siatek. Swoj udziat procentowy w pracy [4] oceniam na 35%.

4.c.4. Siatki polaryzacyjne

Trzecia czgs¢ cyklu sktada si¢ z czterech publikacji dotyczacych sposobow wytwarzania i
wiasciwosci siatek dhugookresowych typu ,.rocking filter”, zwanych tez siatkami polaryzacyjnymi
oraz jednej publikacji dotyczacej swiattowodéw polaryzujacych. Badania opisane w publikacjach [5-
9] byly prowadzone przez autorkg w ramach kilku projektow, w tym: POIG 01.01.02-02-002/08,
Grant MNiSW N N505 560439, 6PR UE (NEMO-Sie¢ Doskonatosci), 7PR-UE (PHOSFOS-projekt
typu STREP).
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W piatej pracy:

[5]  G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, W. Urbanczyk, J. Wojcik, “Sensing
characteristics of rocking filter fabricated in microstructured birefringent fiber using fusion arc
splicer,” Opt. Express 16, 17258-17268 (2008).

pokazano mozliwos¢ wytworzenia siatek typu ,,rocking filter” o glebokosci rezonansu ponad 20 dB,
poprzez periodyczne skrecanie mikrostrukturalnego $wiattowodu krzemionkowego o duzej
dwojlomnosci w spawarce Swiattowodowej. Dwojlomno$¢ fazowa jest wielkoscia mocno
dyspersyjna, dlatego sprz¢zenie pomigdzy modami o ortogonalnych polaryzacjach mozna uzyska¢
dla wielu dlugosci fali, co zostalo po raz pierwszy pokazane w pracy [5]. Siatka opisana w tym
artykule miata trzy rezonanse na dtugosciach fali odpowiednio 855 nm, 1271 nm i 1623 nm, co do$¢
dobrze zgadza si¢ z polozeniami rezonanséw wyznaczonymi na podstawie warunku dopasowania
fazowego. Niewielkie réznice w polozeniach rezonanséw zwigzane sa z fluktuacjami geometrii
widkna mikrostrukturalnego, ktora przektada si¢ na zmiany dwdjtomnosci wzdtuz dhugosci wiokna,
jak rowniez z dodatkowg dwdjtomnoscia indukowana skrecaniem $wiattowodu. W pracy [5]
przedstawiono réwniez wyniki badan czuto$ci wytworzonych siatek na temperature, rozciaganie i
cisnienie hydrostatyczne oraz wyprowadzono zwigzek pomiedzy czuloscia siatki i polarymetryczna
czutoscig samego widkna dwojlomnego, a takze jego dwojlomnosceig grupows. Waznym wynikiem
pokazanym w pracy [5] jest bardzo mata czulo$¢ siatki na temperature, wynoszaca zaledwie
1.77 pm/K dla pierwszego rezonansu. Tak mata czutos¢ siatki na temperature zwigzana jest z bardzo
malg czuloscig wilokna uzytego do jej wytworzenia, co uzyskano poprzez odpowiedni dobor
geometrii wiokna i brak obszarow domieszkowanych innymi materialami. W jednorodnym
materialowo widéknie nie wystgpuja naprezenia pochodzenia termicznego zwigzane z réznymi
wspdlezynnikami rozszerzalnosci temperaturowej rdzenia i plaszeza. Kolejnym waznym rezultatem
przedstawionym w pracy [5] jest bardzo duza czulo$¢ na ci$nienie hydrostatyczne, wynoszaca
6.14 nm/MPa dla pierwszego rezonansu siatki. W konsekwencji stosunek czuto$ci na cisnienie do
czutodci na temperaturg jest rekordowo duzy w poréwnaniu do innych struktur periodycznych
(Kp/K1=3500 K/MPa), co pozwala na zastosowania takich siatek do pomiaru ciénienia
hydrostatycznego bez koniecznosci kompensacji temperaturowej. Mozliwos¢ stosowania siatek typu
rocking filters wytworzonych w mikrostrukturalnych $wiattowodach polimerowych zostala rowniez
opatentowana: G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, W. Urbanczyk, J. Woéjcik, Patent. Polska,
nr 217208. Sposéb pomiaru wielkosci fizycznych i czujnik fotoniczny do pomiaru wielkosci
fizycznych: Int.Cl. GO1D 5/353, GO1L 11/02, GO1B 11/16. Zgtosz. nr 385819 z 05.08.2008. Opubl.
30.06.2014.

Moj wkiad w powstanie pracy [S] polegat na opracowaniu metody wytwarzania siatek typu
rocking filters przy uzyciu spawarki $wiatlowodowej oraz na wytworzeniu siatek
polaryzacyjnych ~ wyzszych rzgdow w  dwdjlomnym  mikrostrukturalnym  wioknie
krzemionkowym, przeprowadzeniu czgsci pomiardw czulosci na temperature, cinienie
hydrostatyczne i rozcigganie, interpretacji wynikéw badan oraz na przygotowaniu manuskryptu.
Swoj udziat procentowy w pracy [5] oceniam na 55%.
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W szostej pracy:

[6]  A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, T. Borsukowski, J. Olszewski, T. Martynkien,
W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, K. Poturaj, T. Geernaert, F. Berghmans, H. Thienpont,
“Sensing characteristics of the rocking filters in microstructured fibers optimized for hydrostatic
pressure measurements,” Opt. Express 20, 23320-23330 (2012).

przedstawiono inna metod¢ wytwarzania siatek typu ,rocking filter” przy uzyciu lasera CO,.
Pokazano charakterystyki dwoch przyktadowych siatek o glebokosci rezonansu ponad 20 dB,
wytworzonych w krzemionkowych witoknach mikrostrukturalnych o roznej geometrii oraz
szczegbtowy analiz¢ wplywu temperatury 1 cisnienia hydrostatycznego na przesuniccia
rezonansowych dtugosci fali. Odpowiedz obu siatek na ci$nienie miata przeciwny znak i byla tak
duza (dla przytozonego ci$nienia p=9 MPa przesuniecie rezonansowej dtugosci fali wynosito okolo
300 nm dla rezonansu pierwszego rzgdu w siatce pierwszej i 800 nm dla rezonansu trzeciego rzedu
w siatce drugiej po przylozeniu cisnienia p=7 MPa), ze widoczne bylo odstepstwo od liniowej
zaleznosci polozenia rezonansu od przylozonego ci$nienia. Obserwowana nieliniowos$¢ odpowiedzi
siatki zwigzana jest z nieliniowa zalezno$cig czulosci polarymetrycznej widkna od cisnienia
hydrostatycznego oraz dwéjtomnosci grupowej od dtugoscei fali. Czulos¢ na cisnienie wyznaczona w
liniowych cze$ciach charakterystyk byla rekordowo duza i osiggata nawet 43.4 nm/MPa (w zakresie
0.1-3 MPa) dla pierwszego rezonansu pierwszej siatki oraz -178 nm/MPa (w zakresie 7.4-10 MPa)
dla czwartego rezonansu drugiej siatki. Ponadto, odpowiedz pierwszej siatki na temperature byta
bardzo matai wynosita -0.49 pm/K (w zakresie 20-150°C) dla pierwszego rezonansu, natomiast dla
czwartego rezonansu miata przeciwny znak i wynosita 0.61 pm/K. Siatka z rezonansem dla dtugosci
fali okoto 1.3 um mialaby wiec zerowa czutodcia na temperature. W przypadku drugiej siatki, czutosé
na temperatur¢ byta wigksza i wynosila -79 pm/K dla trzeciego rezonansu. Wzrost czutosci na
temperatur¢ zwigzany jest z obecnoscia domieszki germanu w rdzeniu wlékna krzemionkowego,
ktéra odpowiada za pojawienie si¢ zaleznych od temperatury napr¢zen zwigzanych z réznymi
wspofczynnikami rozszerzalnosci termicznej czystej i domieszkowanej krzemionki. Dzieki
wykorzystaniu specjalnie zaprojektowanych swiattowodéw o podwyzszonej czutosci na ci$nienie
hydrostatyczne do zapisu siatek typu rocking filter, w pracy [6] po raz pierwszy zademonstrowano
rekordowg czulos¢ na cisnienie hydrostatyczne przy bardzo malej czuloéci na temperature, ktora
dodatkowo moze by¢ obnizona poprzez zastosowanie wlokna wytworzonego z czystej krzemionki.
Takie struktury z powodzeniem moga zosta¢ wykorzystane w metrologii do pomiaréw ci$nienia
hydrostatycznego z rozdzielczoscig siggajaca nawet 0.6 mbar.

Moj wkiad w powstanie pracy [6] polegat na przeprowadzeniu czgsci pomiaréw dwojtomnosci
fazowej i grupowej, a takze czutosci na temperaturg i cisnienie hydrostatyczne dwojtomnych
mikrostrukturalnych widkien krzemionkowych oraz na przeprowadzeniu czesci pomiardw
czutosci na cisnienie i temperaturg siatek polaryzacyjnych wytworzonych w tych widknach. Swoj
udziat procentowy w pracy [6] oceniam na 25%.

W siddmej pracy:

(7] G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Higher-order rocking

filters induced mechanically in fibers with different birefringence dispersion,” App. Opt. 53, 1258-
1267 (2014).
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pokazano po raz pierwszy mozliwos¢ wytworzenia siatek typu ,,rocking filter” wyzszych rzedow w
dwdjlomnych $wiattowodach krzemionkowych przy uzyciu mechanicznego nacisku. Przedstawiono
rowniez szczegotowe wyniki badan eksperymentalnych i symulacyjnych dotyczacych wptywu sity
oraz kierunku nacisku na charakterystyki transmisyjne siatek polaryzacyjnych wyzszych rzedow
wytworzonych ~w  mikrostrukturalnym  $wiattowodzie krzemionkowym i standardowym
Swiatlowodzie krzemionkowym z eliptycznym rdzeniem. Dyspersja dwéjtomnosci fazowej, a co za
tym idzie spektralny przebieg drogi zdudnien w $wiatlowodach mikrostrukturalnych i
konwencjonalnych jest istotnie rézny. W przypadku $wiattowodu mikrostrukturalnego droga
zdudnien maleje wraz z dhugoscig fali, co w konsekwencji powoduje, ze dla mniejszych dtugosci fali
wystepuja rezonanse nizszych rzedéw. Dla widkna standardowego z eliptycznym rdzeniem jest
odwrotnie, tzn. droga zdudnien rosnie wraz z dtugoscig fali.

Siatki wytworzono metodg mechaniczna, stosujac periodyczny nacisk na wiékno dwéjtomne.
Przylozona sila generuje dodatkowa dwéjtomnos¢, ktéra dodaje si¢ z istniejacg dwojtomnoscia we
widknie, co prowadzi do niewielkiego obrotu osi glownych $wiattowodu i w konsekwencji do
sprzggania moddéw o ortogonalnych polaryzacjach. Metoda mechaniczna indukowania siatek
polaryzacyjnych jest odwracalna, tzn., po usunigciu nacisku wlokno powraca do poczatkowego stanu.
W pierwszej kolejnosci zbadano wptyw sity przylozonej punktowo do $wiattowodu na wspétczynnik
sprzgzenia pomigdzy ortogonalnie spolaryzowanymi modami. We widknie mikrostrukturalnym, wraz
ze wzrostem sily coraz wiecej mocy odsprzega si¢ z modu poczatkowo pobudzonego do modu o
ortogonalnej polaryzacji. Dla kata dziatania sity zblizonego do 45° w stosunku do osi symetrii
widkna, sprzezenie pomiedzy modami polaryzacyjnymi osiaga warto$é maksymalng. W przypadku
wiokna mikrostrukturalnego, wspdtezynnik sprzezenia silnie zalezy od dtugosci fali, zas w przypadku
widkna z eliptycznym rdzeniem jest on praktycznie niezalezny od dlugosci fali. Dyspersyjnosé
wspotezynnika sprzgzenia migdzy modami polaryzacyjnymi ma istotny wplyw na widmo siatek typu
~rocking filter” indukowanych naciskiem. W przypadku wiokien mikrostrukturalnych widaé duza
zaleznos¢ glebokosci rezonanséw od dtugosei fali, w przeciwienstwie do siatek indukowanych we
wldknie z eliptycznym rdzeniem. Podobnie jak w przypadku punktowego nacisku, widoczny jest
wplyw przylozonej sity na glebokos¢ rezonanséw w obu widknach. Poczatkowo, wraz ze
zwigkszajacy sig sitg rezonans poglebia sig, a po przekroczeniu pewnej wartosci sity odpowiadajacej
maksymalnemu sprzgzeniu zaczyna si¢ stopniowo splyca¢, az do catkowitego zaniku. Zanik
sprz¢zenia migdzy modami polaryzacyjnymi w siatce typu ,,rocking filter” obserwowany dla pewnej
wartosci przylozonej sity spowodowany jest powrotnym odsprzezeniem catej mocy do modu
poczatkowo pobudzonego. Ze wzgledu na duza dyspersje wspdlczynnika sprzezenia we widknie
mikrostrukturalnym, sita potrzebna do uzyskania maksymalnego odsprzezenia mocy z jednego modu
do drugiego bardzo mocno zalezy od rzgdu rezonansu. W przypadku wiokna z eliptycznym rdzeniem,
dla ktérego wspélczynnik sprzgzenia praktycznie nie zalezy od dhugosci fali, sita potrzebna do
uzyskania najwigkszej glebokosci rezonansu zmienia si¢ nieznacznie w funkcji rzedu rezonansu.
Dodatkowo, w obu wloknach widoczna jest zaleznos¢ maksymalnej glebokosci rezonansu od jego
rzgdu. Im wyzszy rzad rezonansu, tym jego glebokos¢ jest mniejsza. Zwiazane to jest z losowymi
wahaniami okresu siatki lub z nieréwnomiernym rozktadem sity w punktach sprzezenia, co powoduje
niewielkie zmiany przesunigcia fazowego mi¢dzy modami polaryzacyjnymi w kolejnych segmentach
siatki. W pracy [7] przeprowadzono réwniez analize wplywu nacisku na dodatkowo indukowanag
dwojtomnos¢. Ujemna badz dodatnia zmiana dwéjlomnosci, ktora przeklada sie na przesuniecie
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rezonansOw w strong fal krotszych lub dluzszych, zalezna jest od kata przytozenia sity w stosunku
do osi symetrii widkna i jest najwieksza dla kata 0° i 90°. Wyniki eksperymentalne przedstawione w
pracy zostaly poro6wnane z wynikami obliczenn numerycznych wykorzystujgcych formalizm Jonesa.

Moy wkiad w powstanie pracy [7] polegal na zbudowaniu uktadu do wytwarzania siatek
polaryzacyjnych metoda mechaniczng i wytworzeniu siatek wyzszych rzedéw w
krzemionkowym wioknie dwdjtomnym mikrostrukturalnym i w standardowym wiéknie z
eliptycznym rdzeniem, przeprowadzeniu pomiaréw drogi zdudnien, wspdtczynnika sprzezenia,
zbadaniu wplywu nacisku na rezonanse siatek, interpretacji wynikow badan oraz na udziale w
przygotowaniu manuskryptu. Méj udziat procentowy w pracy [7] oceniam na 52%.

W Osmej pracy:

[8] G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Rocking filter induced
mechanically in a highly birefringent microstructured polymer fiber,” Appl. Opt. 53, 7729-7734
(2014).

pokazano po raz pierwszy mozliwos¢ wytworzenia, metoda nacisku, siatek typu ,,rocking filter”
w mikrostrukturalnych wtoéknach polimerowych. Wigksza czuto$¢ na ci$nienie hydrostatyczne
siatek polaryzacyjnych w poréwnaniu do siatek dtugookresowych i siatek Bragga, a ponadto
biokompatybilnos¢ swiattowoddw polimerowych, umozliwia zastosowania metrologiczne tego
typu struktur w medycynie i biologii. W pracy [8] pokazano, ze siatki indukowane w
mikrostrukturalnych wioknach polimerowych maja podobne wilasciwoscei, jak siatki w
mikrostrukturalnych wiéknach krzemionkowych. Migedzy innymi mozliwe jest uzyskanie siatek
wyzszych rzedow, poniewaz droga zdudnien $wiattowodu polimerowego jest silnie
dyspersyjna. Wspotczynnik sprzgzenia jest rowniez silnie dyspersyjny, co przeklada sie na
zroznicowanie glgbokosci rezonansow w funkcji rzgdu. Dla przyktadowe;j siatki pokazanej w
pracy [8] (14 punktéw sprzezenia, okres siatki 8 mm i catkowite obcigzenie 1200g) rezonans
pierwszego rzgdu dla dtugosci fali okoto 740 nm miat glgboko$¢ 22 dB, za$ rezonans drugiego
rzgdu dla diugosci fali 1100 nm mial glgbokos¢ tylko 5 dB. Podobnie jak dla siatek
indukowanych we wldknach krzemionkowych, rowniez w tym przypadku maksymalna
glebokos¢ rezonansu zalezy od jego rzedu.

M¢j wkiad w powstanie pracy [8] polegal na zbudowaniu uktadu do wytwarzania siatek metoda
mechaniczng i wytworzeniu siatki polaryzacyjnej w dwdjtomnym mikrostrukturalnym wiéknie
polimerowym, zbadaniu wptywu nacisku na rezonanse siatki, interpretacji wynikéw badan oraz
na przygotowaniu manuskryptu. Méj udziat procentowy w pracy [8] oceniam na 80%.

Mozliwos¢  zastosowania siatek polaryzacyjnych, jako catkowicie $wiattowodowych
elementéw pomiarowych jest ograniczona konieczno$cig umieszczenia polaryzatoréw na
wejsciu 1 wyjsciu Swiattowodu dwodjlomnego z wytworzong siatkg. Problem ten mozna
rozwigza¢ poprzez dospawanie do $wiattowodu z siatka odcinkéw widkien polaryzujacych,
ktére zastapia polaryzatory objetosciowe. Swiattowody polaryzujace, w ktérych jeden z modow
polaryzacyjnych jest silnie thumiony, podczas gdy drugi propaguje sie z niewielkimi stratami,
byly juz wezesniej znane, jednak ich spektralny zakres uzytkowy byl stosunkowo niewielki
(okoto 300 nm). W przypadku siatek typu ,,rocking filter” wyzszych rzedéw, zakres spektralny,
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w ktorym widoczne sa rezonanse wyzszych rzedow jest duzo szerszy. Stalo si¢ to motywacja
do poszukiwania nowych geometrii polaryzujacych $wiattowodéw mikrostrukturalnych, dla
ktorych zakres jednopolaryzacyjnej propagacji bytby duzo szerszy.

W dziewigtej pracy:

[9] G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, M. Napidrkowski, G. Gotojuch, T. Martynkien, K.
Tarnowski, W. Urbanczyk, J. Wéjcik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasitowski, F. Berghmans, H.
Thienpont, “Polarizing photonic crystal fiber with low index inclusion in the core,” J. Opt. 12,
075402-075408 (2010).

przedstawiono badania eksperymentalne strat polaryzacyjnych dwoéch — krzemionkowych
swiattowodow mikrostrukturalnych wytworzonych przez UMCS, z dwoma duzymi kanatami
powietrznymi umieszczonymi w poblizu rdzenia i dodatkows inkluzja domieszkowana borem o
nizszym wspolczynniku zatamania w $rodku rdzenia. Takie $wiattowody charakteryzuja sic
wystgpowaniem dwoch pasm polaryzacji, odpowiednio w krétkofalowym i dtugofalowym zakresie.
Ponadto zgi¢cie wldkna powoduje poszerzenie pasma polaryzacji nawet do ponad 600 nm, czyli
ponad dwukrotnie wigcej niz uzyskiwano dotychczas. Wyniki badan eksperymentalnych zostaty
potwierdzone obliczeniami numerycznymi bazujacymi na metodzie elementéw skoniczonych. Dalsza
optymalizacja struktury wiokna i wigksza precyzja jego wykonania powinna zaowocowaé w
przysztosci uzyskaniem jeszcze szerszego pasma polaryzacji.

Moj wkiad w powstanie pracy [9] polegal na zaplanowaniu i przeprowadzeniu pomiaréw strat
polaryzacyjnych  mikrostrukturalnych  dwojlomnych  $wiattowodéw  krzemionkowych,
interpretacji wynikéw badaf oraz na udziale w przygotowaniu manuskryptu. Swoj udzial
procentowy w pracy [9] oceniam na 45%.

4.c.5. Interferometry wewngtrzswiatlowodowe
W ostatniej pracy:

[10]  G. Statkiewicz-Barabach, J. P. Carvalho, O. Frazdo, J. Olszewski, P. Mergo, J. L. Santos,
W. Urbanczyk, “Intermodal interferometer for strain and temperature sensing fabricated in
birefringent boron doped microstructured fiber,” App. Opt. 50, 3742-3749 (2011).

przedstawiono zasad¢ dzialania oraz wlasciwoséci interferometru wewnatrzswiattowodowego
wykorzystujgcego efekt interferencji migdzymodowej w mikrostrukturalnym $wiatlowodzie
dwojlomnym. Warto wspomnie¢, ze badania nad tego typu strukturami s aktualnie przeze mnie
kontynuowane w ramach projektu MNiSW Iuventus Plus (IP2014 044573), zatytutowanego
» Wewnatrzswiattowodowe interferometry miedzymodowe w krzemionkowych i polimerowych
swiattowodach mikrostrukturalnych do zastosowan pomiarowych”. W pracy [10] pokazano nowy typ
wewnatrzswiattowodowego interferometru Macha-Zehndera, ktory zostal wytworzony przy uzyciu
lasera CO2 w krzemionkowym dwumodowym wiéknie dwoéjtomnym. Zasada dziatania tego
interferometru  wykorzystuje  zjawisko sprzezenia pomiedzy polaryzacyjnymi  modami
podstawowymi i modami wyzszego rzedu, ktore zachodzi w dwéch przewezeniach $wiattowodu
oddalonych od siebie 0 11.7 mm. Aby ulatwi¢ miedzymodowe sprzezenie opracowano i wytworzono
specjalny Swiattowod mikrostrukturalny z inkluzja domieszkowana tlenkiem boru w Srodku rdzenia.
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Ponadto, dzieki duzej dwdjtomnosci swiattowodu, spektralne prazki interferencyjne obserwowane na
wyjsciu interferometru byly zmodulowane polarymetrycznym sygnatem réznicowym. W widmie
wyjsciowym widoczne byly zaréwno prazki pochodzace od interferencji migdzymodowej usrednione
po polaryzacji jak i wolnozmienna obwiednia okreslona przez rdéznice dwojtomnosci modu
podstawowego i modu wyzszego rzgdu. Taka struktura sygnalu wyjsciowego daje mozliwos¢
sledzenia zmian potozenia indywidualnych prazkow interferencyjnych, jak réwniez zmiany ich
kontrastu, obserwowanych w odpowiedzi na zmiane parametrow fizycznych oddzialujgcych na
interferometr. W pracy [10] przeprowadzono rowniez wyniki pomiarow czutosci interferometru na
temperaturg i rozciaganie, odpowiednio w zakresie 20-700°C i 0-1.7 mstrain. Czutos¢ interferometru
zwigzana z przesuni¢ciem prazkéw 1 zmiang ich kontrastu wynosi -2.51 nm/mstrain,
- 0.0256 1/mstrain dla rozciggania i 16.7 pm/°C i 5.74x107° 1/°C dla temperatury. Pozwala to na
zastosowanie zaproponowanego interferometru do rownoczesnego pomiaru obu parametrow. Warto
wspomnie¢, ze w porownaniu do struktur periodycznych, takich jak siatki Bragga 1 siatki
dhugookresowe, zaproponowany interferometr odznacza si¢ prostota konstrukcji i latwoscia
wykonania.

M¢j wkilad w  powstanie pracy [10] polegal na wytworzeniu interferometru
wewnatrzswiattowodowego w dwojlomnym mikrostrukturalnym widknie krzemionkowym z
rdzeniem domieszkowanym tlenkiem boru, pomiarach dwodjtomnosci grupowej oraz rdéznicy
grupowych wspélezynnikéw  zatamania modu podstawowego i modu wyzszego rzedu,
interpretacji wynikéw pomiaru oraz na przygotowaniu manuskryptu. Mdj udzial procentowy
szacuje na 50%.

4.4. Plany naukowo-badawcze na najblizsze lata

W najblizszym czasie moja praca badawcza bedzie si¢ nadal koncentrowala na strukturach z
poosiowa modulacjg wspotczynnika zalamania. W szczegodlnosci, w ramach obecnie realizowanego
projektu Iuventus Plus, zamierzam udoskonali¢ technologie wytwarzania
wewngtrzswiatlowodowych interferometrow w krzemionkowych i polimerowych swiattowodach
mikrostrukturalnych. W celu uzyskania optymalnych parametréw metrologicznych wytwarzanych
interferometréw planuj¢ opracowanie i przetestowanie réznych konstrukcji interferometrow, m.in.
opartych na siatkach dtugookresowych, przewezeniach wtokna, zasklepieniu kanatow powietrznych
lub poprzecznym przesunig¢ciu odcinkdw widkna dwumodowego zespawanych z doprowadzajgcymi
wloknami jednomodowymi. Optymalizowanymi parametrami bedzie dlugo$¢ interferometru,
poprzeczne przesuniecie wspawanego Swiattowodu, szerokos¢ i dlugos¢ przewezen zapewniajacych
dobre sprzezenia miedzymodowe i jednoczesnie niskie straty transmisyjne. Testowane bedg rowniez
rézne rodzaje swiattowodow dwojlomnych, w tym miedzy innymi $wiattowody o matej czulosci na
temperature, duzej czutosci na ci$nienie hydrostatyczne oraz rézne rodzaje siatek dtugookresowych
zapisanych w takich wldknach.

Planuj¢ réwniez kontynuacje¢ badan majacych na celu optymalizacje procesu zapisu siatek
Bragga i siatek dlugookresowych we wioknach polimerowych oraz analize wlasciwosci
metrologicznych takich struktur. Na szczegdlng uwage zastuguje glebsze zrozumienie zjawiska
fotoczulosci, ktore w przypadku wiokien polimerowych, nie jest jeszcze do konca wyjasnione. W
literaturze wskazuje si¢ na kilka mozliwych mechanizméw odpowiedzialnych za zmiany
wspolezynnika zalamania PMMA podczas naswietlania go wigzka UV takich, jak fotodegradacja,
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fotopolimeryzacja, sieciowanie lub fotoizomeryzacja. Doniesienia literaturowe nie wyjasniaja
ostatecznie mechanizmu fotoczutosci witokien polimerowych, w szczegélnosei dla diugosci fali
325 nm uzywanej przeze mnie do wytwarzania siatek. Sprzeczne sg nawet doniesienia na temat
dodatniej lub ujemnej zmiany wspdtczynnika zatamania pod wptywem naswietlania $wiattem UV.
Wedlug przeprowadzonych przeze mnie obserwacji, zmiana wspoétczynnika indukowana
naswietlaniem $wiatlem UV jest ujemna i najprawdopodobniej spowodowana jest fotodegradacja
polimeru. Moje badania ponadto pokazujg, ze podobnie, jak w przypadku widkien kwarcowych,
rowniez we widknach polimerowych redukcja naprezen resztkowych wytworzonych w
swiatlowodzie podczas wyciagania jest waznym czynnikiem wplywajacym na modulacje
wspolczynnika zatamania w trakcie naswietlania $wiattem UV.

S. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Dane bibliometryczne autora na dzien 05.01.2016

Liczba publikacji w czasopismach z Listy Filadelfijskiej: 31
Liczba publikacji z Listy Filadelfijskiej po doktoracie: 24
Sumaryczny Impact Factor (wg Journal Citation Report) 81,145
Indeks Hirsha (wg Web of Science, Science Citation Index) 14
Calkowita liczba cytowan (wg Web of Science, SCI) 601
Liczba cytowan obcych (bez autocytowan) 504

5.2. Przebieg dotychczasowej pracy badawczej
5.2.1. Opis dzialalno$ci naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Jestem absolwentkg Wydzialu Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej.
Studia magisterskie na specjalnosci Inzynieria Biomedyczna — Optyka Biomedyczna, kierunek
Fizyka Techniczna ukonczylam w 2003 roku. W ramach pracy magisterskiej pt. ,,Badania
wlasciwosci swiattowodow fotonicznych” wykonana pod kierownictwem prof. Wactawa Urbanczyka
zapoznalam si¢ z metodami eksperymentalnymi stosowanymi do charakteryzacji swiattowodéw, w
tym ze sposobami pomiaru dwojlomnosci modowe;j.

Bezposrednio po ukonficzeniu studiow magisterskich podjgtam studia doktoranckie w zespole
Optyki Swiattowodéw kierowanym przez prof. Waclawa Urbanczyka. Badania prowadzone przeze
mnie w ramach rozprawy doktorskiej miaty charakter eksperymentalny i dotyczyly aktualnych
zagadnien zwigzanych ze $wiatlowodami mikrostrukturalnymi. Moja praca zaowocowala
zbudowaniem kilku oryginalnych stanowisk pomiarowych oraz przeprowadzeniem systematycznych
badan $wiattowoddw mikrostrukturalnych typu ,,index-guided” i z fotoniczng przerwg wzbroniona,
ktore obejmowaty spektralne pomiary dwéjtomnosci fazowej i grupowej, pomiary czulosci na
rozciaganie, cisnienie hydrostatyczne i temperaturg, a takze pomiary parametréw polaryzacyjnych
oraz charakteryzacj¢ siatek Bragga zapisanych w $wiattowodach mikrostrukturalnych. Waznym
elementem mojej rozprawy byty kompleksowe badania spektralnych przebiegow dwéjlomnosci
fazowej i grupowej przeprowadzone dla szerokiej gamy $wiattowodéw mikrostrukturalnych,
zarOwno typu ,.index-guided”, jak i z fotoniczng przerwa wzbroniong. Uzyskane wyniki pokazywaty
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silnie dyspersyjny charakter dwojlomnosci modowej w swiattowodach typu ,.index guided”, a takze
paraboliczng zaleznos¢ dwojtomnosci od diugosci fali w swiattowodach z fotoniczng przerwa
wzbroniong, z minimum dwojtomnosci w poblizu $rodka przerwy [A.1, A.2, A.4, A.5]. Wykazatam
rowniez, ze czutos¢ na temperature w Swiattowodach mikrostrukturalnych typu ,.index-guided” jest
silnie dyspersyjna i w konsekwencji moze dla pewnej dtugosci fali przyjmowaé warto$¢ zerowa, co
ma niezmiernie duze znaczenie przy projektowaniu czujnikow swiattowodowych [A.3, A.6, A.7].
Waznym wynikiem rozprawy byto rdwniez wykazanie, ze polarymetryczna czutosci na cisnienie
hydrostatyczne w swiattowodach fotonicznych typu ,,index-guided” jest o wiele wigksza od czutosci
klasycznych w $wiatlowodach dwojlomnych (np. bow-tie) stosowanych jako czujniki cisnienia i
naprezen [A.3, A.6]. Wykazatam rowniez, ze Swiattowody mikrostrukturalne o specjalnej konstrukcji
mozna stosowac jako szerokopasmowe polaryzatory swiattowodowe [A.22,A.23]. Wst¢pne badania
wlasciwosci siatek Bragga zapisanych w mikrostrukturalnych widéknach dwojtomnych miaty na celu
sprawdzenie przydatnosci tych struktur do jednoczesnego pomiaru temperatury i ciSnienia
hydrostatycznego poprzez wykorzystanie odbi¢ dla obu modoéw polaryzacyjnych [A.18, A.24, A.28].

Wyniki mojej pracy w latach 2003-2007 zostaly opublikowane w 7 artykulach w czasopismach
recenzowanych oraz 26 komunikatach konferencyjnych. W tym czasie aktywnie uczestniczytam w
realizacji projektu KBN oraz w europejskich projektach badawczych, w tym European Network of
Excellence on Micro-Optics (NEMO), Cost Action P11 i 2 umowach dwustronnych z Belgig i
Czechami. W czasie trwania studiow doktoranckich bratam udzial w 3 stazach zagranicznych we
Vrije Universiteit Brussels oraz w jednym w Technical University Ostrava.

Moja dzialalno$¢ dydaktyczna w trakcie studiow doktoranckich pokrywala sie z moimi
zainteresowaniami naukowymi i polegata na prowadzeniu zaje¢ w laboratorium podstaw fizyki,
¢wiczen rachunkowych do wykladow z fizyki, w laboratorium pomiaréow optycznych oraz
laboratorium optyki swiattowodow. W trakcie studidw doktoranckich aktywnie uczestniczytam takze
w dzialaniach propagujacych Politechnike Wroctawska i Instytut Fizyki wsrod dzieci i mlodziezy
szkolnej. Bylam zaangazowana m.in. w pokazy eksperymentalne w ramach Dolnoslaskiego
Festiwalu Nauki oraz pokazy fizyczne w szkotach podstawowych. Uczestniczytam réwniez w targach
edukacyjnych TARED oraz prowadzitam seminarium majgce na celu promocje kierunkow studiow
na Wydziale PPT w Liceum Ogolnoksztalcacym w Lubaniu. W trakcie studiow doktoranckich bytam
cztonkiem organizacji migdzynarodowej SPIE. Bytam takze cztonkiem zarzadu kota naukowego przy
studenckim oddziale SPIE we Wroctawiu, a w latach 20062007 wiceprezesem tego kota. Jestem
rowniez laureatka pierwszego programu stypendialnego ZPORR dla doktorantoéw Politechniki
Wroclawskie;j.

Moja rozprawa doktorska zatytulowana , Badania eksperymentalne  Swiatfowodow
mikrostrukturalnych do zastosowan pomiarowych” obroniona 25 wrzesnia 2007 roku uzyskata
wyro6znienie Nagroda Rektora.

5.2.2. Opis dzialalno$ci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po ukonezeniu studiow doktoranckich, 5 pazdziernika 2007 roku zostatam zatrudniona na stanowisku
asystenta naukowo-dydaktycznego w Instytucie Fizyki na Wydziale Podstawowych Problemow
Techniki Politechniki Wroctawskiej i kontynuowatam swoja prace badawcza w Grupie Optyki
Swiatlowodéw. Koncentrowata si¢ ona na badaniu wilasciwosei transmisyjnych i czujnikowych
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swiattowodéw mikrostrukturalnych. Jednym z cieckawszych wynikdw, ktére uzyskalam byto
pokazanie, ze dwojlomnos¢ grupowa w §wiattowodzie mikrostrukturalnym z eliptyczng inkluzja w
rdzeniu domieszkowang GeOz, zmienia znak i przechodzi przez zero dla pewnej dtugosci fali [B.1].
Ponadto, optymalizacja geometrii Swiattowodéw mikrostrukturalnych pozwala zdecydowanie
poprawi¢ ich wiasciwosci czujnikowe. Dzigki odpowiedniej konstrukeji wiokien mozna uzyskaé
zerowg czutos¢ na temperature dla dowolnej dhugoscei fali [B.4], jak rowniez bardzo duzg czutos¢ na
cisnienie hydrostatyczne [B.7] i rozciaganie [B.8]. Poza $wiattowodami krzemionkowymi w obszarze
moich badan eksperymentalnych znalazty si¢ rowniez $wiattowody polimerowe, ktore charakteryzuja
si¢ m. in. znacznie wigkszym zakresem odksztalcen zwigzanym z mniejszym modutem Younga niz
szkto krzemionkowe. W pracy [B.5] wyznaczono podatnosci widkien polimerowych na rézne
czynniki zewnetrzne, a takze przedstawiono systematyczne wyniki pomiarow AC=C,-C; (gdzie Ci
(> sg wspotczynnikami piezooptycznymi) we wioknach z PMMA wyciagnietych z roznymi
naprezeniami [B.6]. Uzyskane eksperymentalnie wartosci AC zawieraly si¢ w przedziale
(- 4.5+ 1.5)x10"2 Pa’! i rosty nieliniowo wraz ze zwigkszaniem naprezenia wyciagania. Ponadto,
waznym rezultatem przedstawionym w pracy [B.6] bylo pokazanie liniowej zaleznosci AC od
resztkowej dwojlomnosci wldkna spowodowanej naprezeniami zamrozonymi w trakcie wyciggania,

W ostatnich latach moje badania koncentrowaty si¢ na opracowaniu technologii wytwarzania
struktur z poosiowa modulacja wspoélczynnika zatamania w $wiattowodach krzemionkowych i
polimerowych, pomiarach ich wlasciwosci i poszukiwaniu potencjalnych zastosowan. Uzyskane
wyniki zastaly szczegétowo omoéwione w poprzedniej czgsci autoreferatu, poniewaz ta tematyka
stanowi gléwny element mojej rozprawy habilitacyjnej. W pracach nieujetych w wykazie publikacji
stanowigcych rozprawg, przedstawiono m.in. koncepcj¢ poprawy efektywnosci zapisu siatek
dtugookresowych metoda punkt po punkcie przy uzyciu lasera He-Cd w $wiattowodach
polimerowych, ktoérych plaszcz zostat fotouczulony poprzez dyfuzje azobenzenu z roztworu
metanolu [B.14]. W publikacjach [B.2, B.9] przedstawiono metrologiczne wtasciwosci siatek Bragga
zapisanych w mikrostrukturalnych $wiatlowodach krzemionkowych. Wykorzystanie w metrologii
optycznej unikatowych wlasciwosci §wiattowoddéw mikrostrukturalnych (takich jak bardzo mata, a
nawet zerowa czulo$¢ na temperature dla pewnych dtugosci fali i jednoczesnie duza czulodci na inne
parametry) umozliwiajgcych latwy zapis siatek Bragga bylo tematem projektu europejskiego
PHOSFOS (,,Photonic Skins for Optical Sensing”, ,,Fotoniczna skéra do zastosowan w metrologii
optycznej”), w ktorym w ostatnim czasie bratam udzial. Celem projektu bylo opracowanie nowego
rodzaju czujnika do jednoczesnego pomiaru ci$nienia hydrostatycznego i temperatury bazujacego na
siatkach Bragga zapisanych we widknach mikrostrukturalnych. Swiattowody wraz z siatkami
zatapiane sg w polimerowej warstwie tworzac swego rodzaju ,,skorg” umozliwiajacag rejestracje
zmian cisnienia lub bocznego nacisku w wielu miejscach jednoczesnie. Tego typu czujnik moze z
powodzeniem znalez¢ zastosowanie w medycznych urzadzeniach monitorujacych, w przemysle
samochodowym i lotniczym, a takze w robotyce i budownictwie.

Waznym zagadnieniem w kontekscie zastosowan metrologicznych jest mozliwos¢ jednoczesnego
pomiaru dwoch lub wigkszej liczby parametrow fizycznych. Jednym z rozwigzan tego problemu jest
zastosowanie siatek typu ,rocking filter” z kilkoma rezonansami lub siatek dlugookresowych
wytworzonych we wioknie dwodjlomnym. Rezonanse siatek dlugookresowych sa wowczas
rozseparowane ze wzgledu na polaryzacje, co umozliwia analize przesuniecia obu rezonanséw
[B.10]. Innym rozwigzaniem jest wytworzenie wewnatrz§wiattowodowego interferometru, np.
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Macha-Zehndera, o ktérym byla mowa w gléwnej czgéci rozprawy lub interferometru Sagnaca w
$wiatlowodzie o duzej dwdjlomnosci [B.3]. Warto dodaé, ze w ostatnich latach wspotpracowatam
rowniez z Oddziatem Kardiologii Wojewddzkiego Centrum Medycznego w Opolu. Wspotpraca
dotyczyla badania powiazania zmiennosci rytmu serca (HRV, heart rate variability) ze $rednim
rytmem serca (HR, heart rate), co pozwolito miedzy innymi wykazaé¢ istotng réznice zaleznosci
pomigdzy tymi czynnikami u kobiet i me¢zczyzn jak rowniez umozliwito wyodrebnienie chorych po
zawale serca zagrozonych réznymi typami zgonu. Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w trzech
artykutach [B.11-B.13].

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora opublikowatam 24 wspolautorskie artykuly w
czasopismach z Listy Filadelfijskiej, 18 komunikatow konferencyjnych oraz uzyskatam jeden patent
krajowy [C.1]. W tym czasie aktywnie uczestniczytlam w realizacji kilku krajowych i europejskich
projektow naukowo-badawczych oraz dwdch uméw dwustronnych z Portugalia.

Po doktoracie bytam promotorem 3 prac magisterskich i 7 prac inzynierskich oraz promotorem
pomocniczym 1 doktoratu. Jestem rdéwniez kierownikiem dwoéch dydaktycznych laboratoriow
Pomiaré6w Optycznych i Technologii Optycznych. Angazowalam si¢ réwniez w organizacje
mig¢dzynarodowych konferencji i spotkan naukowych, a takze uczestniczylam aktywnie w
dziataniach popularyzujacych nauke wérod dzieci i modziezy szkolnej. Jestem cztonkiem organizacji
migdzynarodowej OSA. Jestem rowniez laureatka kilku stypendiow dla mtodych naukowcdw.

5.2.3. Pozostale publikacje (nie wchodzace w sklad osiagni¢cia wymienionego w pkt 4)

5.2.3.1. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JRC) przed uzyskaniem stopnia doktora

Praca ImpactFactor
A.l | G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, “Measurements of modal 1.581
birefringence and polarimetric sensitivity of the birefringent holey fiber to
hydrostatic pressure and strain”, Optics Communications 241, 339-348 (2004).

50%
przeprowadzenie pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu
A2 | M. Szpulak, G. Statkiewicz, J. Olszewski, T. Martynkien, W. Urbanczyk, J. 1.637

Wojcik, M. Makara, J. Klimek, T. Nasitowski, F. Berghams, and H. Thienpont
“Experimental and theoretical investigations of the birefringent holey fiber with
triple defect”, Applied Optics 44, 2652-2658 (2005).

35%
przeprowadzenie cze$ci pomiaréw, udzial w przygotowaniu manuskryptu
A.3 | T. Nasitowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz, M. Szpulak, J. Olszewski, G. 2.056

Gotojuch, W. Urbanczyk, J. Wéjcik, P. Mergo, M. Makara, F. Berghmans, H.
Thienpont, “Temperature and pressure sensitivities of the highly birefringent
photonic crystal fiber with core asymmetry”, Applied Physics B -Lasers and Optics
81, 325-331 (2005).

10%

przeprowadzenie czgsci pomiardw

A4 | G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, “Measurements of birefringence 1.456
and its sensitivity to hydrostatic pressure and elongation in photonic bandgap
hollow core fiber with residual core ellipticity”, Optics Communications 255, 175—
183 (2005).

50%

przeprowadzenie pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu
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A.5 | P. Hlubina, M. Szpulak, L. Knyblova, G. Statkiewicz, T. Martynkien, D. Ciprian, 1.228
W. Urbanczyk, ,,Measurement and modelling of dispersion characteristics of a two-
mode birefringent holey fibre”, Measurement Science&Technology 17, 626—630
(2006).
10%
przeprowadzenie czgsci pomiardw
A.6 | T. Martynkien, M. Szpulak, G. Statkiewicz-Barabach, G. Gotojuch, J. Olszewski, 0.718
W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasitowski, F. Berghmans, H.
Thienpont, “Measurements of sensitivity to hydrostatic pressure and temperature in
highly birefringent photonic crystal fibers”, Optical and Quantum Electronics 39,
481-489 (2007).
5%
przeprowadzenie czgsci pomiardw
A.7 | T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, M. Szpulak, J. Olszewski, G. Gotojuch, 1.297

W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasitowski, F. Berghmans, H.
Thienpont, “Measurements of polarimetric sensitivity to temperature in birefringent

holey fibers,” Measurement Science&Technology 18, 3055-3060 (2007).
10%
przeprowadzenie czeéci pomiardw

5.2.3.2. Publikacje konferencyjne przed uzyskaniem stopnia doktora

A.8 | G. Statkiewicz, W. Urbanczyk, W. J. Bock, J. Wojcik,* Pomiar czutosci widkien réznych typéw na
cisnienie hydrostatyczne”, materialy konferencyjne IX Konferencja Swiatlowody i ich
zastosowania, str. 765-769, 9-11.10.2003, Krasnobrod.

80%
przeprowadzenie pomiardw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

A9 | G. Statkiewicz, M. Szpulak, W. Urbanczyk, J. Wojcik, K. Poturaj, J. Klimek, ,,Pomiary wiasciwosci
fotonicznego widkna dwdjlomnego z eliptycznym rdzeniem,” materiaty konferencyjne Kongres
Metrologii, str. 209-212, 6-9.09.2004 Wroclaw.

70%
przeprowadzenie pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

A.10 | T. Martynkien, M. Szpulak, G. Statkiewicz, W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara,
“Pressure sensitivity of the birefringent photonic crystal fiber with triple defect”, materiaty
konferencyjne SPIE: Photonics Crystal Materials and Nanostructures, Vol. 5450, str. 550-556, 27—
29.04.2004, Strasbourg, Francja.

15%
przeprowadzenie czesci pomiaréw

A.11 | W. Urbanczyk, M. Szpulak, G. Statkiewicz, T. Martynkien, J. Olszewski, “Sensing capabilities of
the birefringent holey fibers”, materiaty konferencyjne IEEE: 6th International Conference on
Transparent Optical Networks and European Symposium on Photonic Crystals, Vol. 1, str. 91-94,
4-8.07.2004 Wroclaw.

20%
przeprowadzenie cze$ci pomiardéw, analiza danych

A.12 | G. Statkiewicz, M. Szpulak, J. Olszewski, T. Martynkien, W. Urbanczyk, J. Wojcik, K. Poturaj, P.
Mergo, “Birefrigent holey fiber with triple defect”, materialy konferencyjne IEEE: 6th International
Conference on Transparent Optical Networks and European Symposium on Photonic Crystals, Vol.
2, str. 350-354, 4-8.07.2004, Wroclaw.

60%
przeprowadzenie pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu
A.13 | J. Olszewski, T. Nasilowski, M. Szpulak, G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, J. Wojcik,

P. Mergo, M. Makara, F. Berghmans, H. Thienpont, “Analysis of birefringent doped-core holey
fibers for Bragg gratings”, materiaty konferencyjne SPIE: 17th International Conference on Optical

Fibre Sensors, Vol. 5855, str. 351-354, 23-27.05.2005, Bruges, Belgia.
5%
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analiza danych

A.14

T. Martynkien, M. Szpulak, M. Kieryk, G. Statkiewicz, J. Olszewski, W. Urbanczyk, J. Wojcik, P.
Mergo, M. Makara, T. Nasilowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Temperature sensitivity in
birefringent photonic crystal fiber with triple defect”, materialty konferencyjne SPIE: 17th
International Conference on Optical Fibre Sensors, Vol. 5855, str. 912-915, 23-27.05.2005, Bruges,
Belgia.

15%

przeprowadzenie czg¢éci pomiardw

A.l5

G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, “Experimental characterization of the photonic
bandgap holey fiber with residual core ellipticity”, materialy konferencyjne IEEE: of 7th
International Conference on Transparent Optical Networks, Vol. 2, str. 303-306, 3—7.07.2005,
Barcelona, Hiszpania.

50%

przeprowadzenie pomiardw, analiza danych, przygotowanie manuskrypt

A.l6

W. Urbanczyk, T. Martynkien, M. Szpulak, G. Statkiewicz, J. Olszewski, J. Wojcik, “Photonic
crystal fibers for sensing applications”, materialy konferencyjne SPIE: International Congress
Optics and Optoelectronics: Photonic Crystals and Fibers, Vol. 5950, str. 595014, 28.08—2.09.2005,
Warszawa.

15%

przeprowadzenie czesci pomiarow

J. Olszewski, T. Nasilowski, M. Szpulak, G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, J. Wojcik,
P. Mergo, M. Makara, F. Berghmans, H. Thienpont, ,,Theoretical investigations of birefringent
holey fiber of new construction”, materiaty konferencyjne SPIE: International Congress Optics and
Optoelectronics: Photonic Crystals and Fibers, Vol. 5950, str. 59501W, 28.08—2.09.2005,
Warszawa.

5%

analiza danych

A.18

C. Caucheteur, H. Ottevaere, T. Nasilowski, K. Chah, G. Statkiewicz, W. Urbanczyk, F.
Berghmans, H. Thienpont, P. Mégret, “Superimposed Bragg gratings written into polarization
maintaining fiber for monitoring micro-strains”, materialy konferencyjne SPIE: International
Congress Optics and Optoelectronics: Optical Fibers: Applications; Vol. 5952, str. 59520M, 28.08—
2.09.2005, Warszawa.

10%

przeprowadzenie czesci pomiaréw

A.19

P. Hlubina, G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, “Dispersion measurements of the
birefringent holey fiber by interferometric methods,” materiaty konferencyjne Photonics, Devices,
and Systems I11, vol. 6180, str. 618017-1 - 618017-6, 8-11.06.2005, Prague, Czechy.

25%

przeprowadzenie czgsci pomiardw

A20

T. Martynkien, G. Statkiewicz, M. Szpulak, J. Olszewski, W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M.
Makara, T. Nasilowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Measurements of hydrostatic pressure and
temperature sensitivity in birefringent holey fibers,” materialy konferencyjne SPIE: Photonic
Europe: Photonic Crystal Materials and Devices III, Vol. 6182, str. 61822P, 3.04-7.04.2006,
Strasbourg, Francja.

35%

przeprowadzenie czgéci pomiardw, analiza danych

A2l

P. Hlubina, M. Szpulak, L. Knyblova, D. Ciprian, T. Martynkien, G. Statkiewicz, W. Urbanczyk,
“Experimental and theoretical analysis of dispersion characteristics of two-mode birefringent holey
fiber”, materiaty konferencyjne SPIE: Photonic Europe: Photonic Crystal Materials and Devices 11,
Vol. 6182, str. 61822G, 3.04-7.04.2006, Strasbourg, Francja.

5%

przeprowadzenie czgsci pomiardw

A22

W. Urbanczyk, M. Szpulak, G. Statkiewicz, T. Martynkien, J. Olszewski, J. Wdjcik, P. Mergo, M.
Makara, T. Nasilowski, F. Berghmans, H. Thienpont, ,,Polarizing properties of photonic crystal
fibers”, materialy konferencyjne IEEE: 8th International Conference on Transparent Optical
Networks, Vol. 2 str. 59-63, 18.06-22.06.2006, Nottingham, WielkaBrytania.

24




20%
przeprowadzenie czgéci pomiardw

A.23 | G. Statkiewicz, M. Szpulak, T. Martynkien, W. Urbanczyk, J. Wéjcik, M. Makara, P. Mergo, T.
Nasilowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Polarizing photonic crystal fibers for different operation
range”, materiaty konferencyjne SPIE: XV Czech-Polish-Slovak Optical Conference Wave and
Quantum Aspects of Contemporary Optics, Vol. 6609 str. 2732-2735, 11-15.09.2006, Liberec,
Czechy.

40%
przeprowadzenie czg¢sci pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

A24 | J. Wojeik, P. Mergo, M. Makara, K. Poturaj, T. Nasilowski, H. Thienpont, F. Berghmans, W.
Urbanczyk, M. Szpulak, G. Statkiewicz, J. Olszewski, ,,High birefringent photonic crystal optical
fiber for Bragg gratings inscriptions™, materialy konferencyjne SPIE: X Konferencja i Szkota —
Swiaﬂowody i ich zastosowania, Vol. 6608, str. 66080P, 4-7.10.2006, Krasnobrod.

5%
przeprowadzenie czgsci pomiardw

A.25 | T. Nasilowski, G. Statkiewicz, M. Szpulak, J. Olszewski, G. Gotojuch, T. Martynkien, W.
Urbaficzyk, P. Mergo, M. Makara, J. Wojcik, J. Van Erps, J. Vlekken, Ch. Chojetzki, F. Berghmans,
H. Thienpont, “Sensing applications of photonic crystal fibres”, materiaty konferencyjne SPIE: X
Konferencja i Szkota - Swiat%owody i ich zastosowania, Vol. 6608, str. 660802-16, 4-7.10.2006,
Krasnobrdd.

20%
przeprowadzenie czesci pomiaréw, analiza danych

A.26 | P. Hlubina, D. Ciprian, J. Trojkova, G. Statkiewicz, T. Martynkien, W. Urbanczyk, “Interferometric
techniques used to measure speciality optical fibers,” materialy konferencyjne Symposium on
Photonics Technologies for 7th Framework Program, str. 107-110, 12-14.10.2006, Wroctaw.

15%
przeprowadzenie cze$ci pomiarow

A.27 | T. Martynkien, G. Statkiewicz, M. Szpulak, J. Olszewski, W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M.
Makara, T. Nasitowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Measurements of temperature sensitivity in
index-guided highly birefringent photonic crystal fiber,” materiaty konferencyjne 18th International
Optical Fiber Sensors Conference, paper ThE65, 23-27.10.2006, Cancun, Mexico.

15%
przeprowadzenie czgsci pomiaréw, analiza danych

A.28 | T. Nasilowski, G. Statkiewicz-Barabach, M. Szpulak, J. Olszewski, T. Martynkien, W. Urbanczyk,
P. Mergo, M. Makara, J. Wo¢jcik, J. Van Erps, J. Vlekken, Ch. Chojetzki, F. Berghmans, H.
Thienpont, “Sensing properties of Bragg grating in highly birefringent and single mode photonic
crystal fiber”, materiaty konferencyjne SPIE: Europe Optics and Optoelectronics, Vol. 6588, str.
658801-1-658801-10, 16 — 19.04.2007, Prague, Czechy.

15%
przeprowadzenie czedci pomiaréw, analiza danych

A.29 | P. Hlubina, M. Szpulak, D. Ciprian, J. Trojkova, G. Statkiewicz-Barabach, T. Martynkien, W.
Urbanczyk, “Theoretical and experimental analysis of waveguiding in a two-mode birefringent
holey fiber”, materiaty konferencyjne SPIE: Europe Optics and Optoelectronics, Vol. 6588, str.
65880K-1-65880K-9, 16-19.04.2007, Prague, Czechy.

15%
przeprowadzenie cze$ci pomiarow
A.30 | T. Martynkien, J. Olszewski, M. Szpulak, G. Goftojuch, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk,

J. Wojeik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasitowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Investigation of
birefringence of the fundamental and the higher order modes in index guiding photonic crystal
fiber”, materialy konferencyjne SPIE: Europe Optics and Optoelectronics, Vol. 6588, str. 658810-
1-658810-6, 16—19.04.2007, Prague, Czechy.

5%

przeprowadzenie czgsci pomiarow
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A.31 | P. Hlubina, D. Cyprian, J. Trojkova, G. Statkiewicz-Barabach, T. Martynkien, W. Urbanczyk,
“Specialty optical fibers measured by interferometric techniques”, materiaty konferencyjne SPIE:
Europe Optics and Optoelectronics, Vol. 6588, str. 658811-1 - 658811-7, 16 — 19.04.2007, Prague,
Czechy.

10%
przeprowadzenie czgéci pomiardw

A.32 | W. Urbanczyk, T. Martynkien, M. Szpulak, G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, G. Gotojuch,
J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasilowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Photonic crystal
fibers: new opportunities for sensing,” materialy konferencyjne SPIE: Third European Workshop
on Optical Fiber Sensors, Vol. 6619, str. 66190G, 4 —6.07.2007, Neapol, Wiochy.

10%
przeprowadzenie cze$ci pomiardw

A.33 | T. Nasitowski, F. Berghmans, T. Geernaert, K. Chah, J. Van Erps, G. Statkiewicz-Barabach, M.
Szpulak, J. Olszewski, G. Gotojuch, T. Martynkien, W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, J.
Wojcik, Ch. Chojetzki, H. Thienpont, “Sensing with photonic crystal fibres,” materiaty
konferencyjne IEEE International Symposium on Intelligent Signal Processing, str. 815-820, 3-
5.10.2007, Alcala de Henares, Hiszpania.

5%
przeprowadzenie czgéci pomiardw
5.2.3.3. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JRC) po uzyskaniu stopnia doktora
Praca Impact Factor
B.1 | T. Martynkien, M. Szpulak, G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, A. 3.772
Anuszkiewicz, W. Urbanczyk, K. Schuster, J. Kobelke, A. Schwuchow, J.
Kirchhof, H. Bartelt, “Birefringence in microstructure fiber with elliptical GeO,
highly doped inclusion in the core,” Optics Letters 33, 2764-2766 (2008).
10%
przeprowadzenie czg$ci pomiardw
B.2 | T. Geernaert, T. Nasitowski, K. Chah, M. Szpulak, J. Olszewski, G. Statkiewicz- 2.173
Barabach, J. Wojcik, K. Poturaj, W. Urbanczyk, M. Becker, M. Rothhardt, H.
Bartelt, F. Berghmans, H. Thienpont “Fiber Bragg gratings in germanium-doped
highly birefringent microstructured optical fibers,” IEEE Photonics Technology
Letters 20, 554-556 (2008).
5%
przeprowadzenie czgsci pomiardw
B.3 | O. Frazéo, S. O. Silva, J. M. Baptista, J. L. Santos, G. Statkiewicz-Barabach, W. 1.763
Urbanczyk, J. Wojcik, “Simultaneous measurement of multiparameters using a
Sagnac interferometer with polarization maintaining side-hole fiber,” Applied
Optics 47, 4841-4848 (2008).
10%
przeprowadzenie czgéci pomiardéw
B.4 | T. Martynkien, A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, G. 1.992
Gotojuch, M. Szczurowski, W. Urbanczyk, J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, T.
Nasitowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Birefringent photonic crystal fibers
with zero polarimetric sensitivity to temperature,” Applied Physics B-Lasers and
Optics 94, 635-640 (2009).
5%
przeprowadzenie czgsci pomiardw
B.5 | M. Szczurowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk, D. J. 3,753

Webb, “Measurements of polarimetric sensitivity to hydrostatic pressure, strain
and temperature in birefringent dual-core microstructured polymer fiber,” Optics
Express 18, 12076-12087 (2010).

10%

przeprowadzenie cze$ci pomiarow
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B.6 | M. Szczurowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk, L. 3.318
Khan, D. J. Webb, “Measurements of stress-optic coefficient in polymer optical
fibers,” Optics Letters 35, 2013-2015 (2010).
10%
przeprowadzenie czeg$ci pomiardw
B.7 | T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, J. Wojcik, P. Mergo, T. 3.753
Geernaert, C. Sonnenfeld, A. Anuszkiewicz, M. Szczurowski, K. Tarnowski, M.
Makara, K. Skorupski, J. Klimek, K. Poturaj, W. Urbanczyk, T. Nasitowski, F.
Berghmans, H. Thienpont, ,,Highly birefringent microstructured fibers with
enhanced sensitivity to hydrostatic pressure,” Optics Express 18, 15113-15121
(2010).
5%
przeprowadzenie czesci pomiardw
B.8 | T. Tenderenda, K. Skorupski, M. Makara, G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, 3.546
P. Marc, L. R. Jaroszewicz, T. Nasitowski, “Highly birefringent dual-mode
microstructured fiber with enhanced polarimetric strain sensitivity of the second
order mode,” Optics Express 20, 26996-27002 (2012).
10%
przeprowadzenie czgsci pomiaréw
B.9 | S. Sulejmani, C. Sonnenfeld, T. Geernaert, P. Mergo, M. Makara, K. Poturaj, K. 2.038
Skorupski, T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, J. Olszewski, W.
Urbanczyk, C. Caucheteur, K. Chah, P. Mégret, H. Terryn, J. Van Roosbroeck, F.
Berghmans, H. Thienpont, “Control over the pressure sensitivity of Bragg grating-
based sensors in highly birefringent microstructured optical fibers,” IEEE
Photonics Technology Letters 24, 527-529 (2012).
5%
przeprowadzenie czesci pomiardw
B.10 | J. P. Carvalho, A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, J. M. Baptista, O. 1.438
Frazdo, P. Mergo, J. L. Santos, W. Urbanczyk, “Long period gratings and rocking
filters written with a CO2 laser in highly-birefringent boron-doped photonic
crystal fibers for sensing applications,” Optics Communications 285, 264-268
(2012).
25%
przeprowadzenie czgéci pomiaréw, analiza danych
B.11 | J. Sacha, S. Barabach, G. Statkiewicz-Barabach, K. Sacha, A. Miiller, J. 6.175
Piskorski, P. Barthel, G. Schmidt, ,,How to select patients who will not benefit
from ICD therapy by using heart rate and its variability?,” International Journal of
Cardiology 168, 1655-1658 (2013).
5%
analiza danych
B.12 | J. Sacha, S. Barabach, G. Statkiewicz-Barabach, K. Sacha, A. Miiller, J. 6.175
Piskorski, P. Barthel, G. Schmidt, ,How to strengthen or weaken the HRV
dependence on heart rate - description of the method and its perspectives,”
International Journal of Cardiology 168, 1660-1663 (2013).
5%
analiza danych
B.13 | J. Sacha, S. Barabach, G. Statkiewicz-Barabach, K. Sacha, A. Miiller, J. 4.036
Piskorski, P. Barthel, G. Schmidt, ,,Gender differences in the interaction between
heart rate and its variability - how to use it to improve the prognostic power of
heart rate variability,” International Journal of Cardiology 171, e42-e45 (2014).
5%
analiza danych
B.14 | D. Kowal, G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, W. Urbanczyk, ,,Inscription of 1.784

long period gratings using an ultraviolet laser beam in the diffusion-doped

microstructured polymer optical fiber,” Applied Optics 54, 6327-6333 (2015).
20%
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| I analiza danych

5.2.3.4. Publikacje konferencyjne po uzyskaniu stopnia doktora

B.15 | W. Urbanczyk, T. Martynkien, M. Szpulak, G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, J.
Olszewski, G. Gotojuch, M. Szczurowski, J. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasitowski, F.
Berghmans, H. Thienpont, ”Photoniccrystalfibers for sensingapplications”, materiaty konferencyjne
IEEE: Winter Topical Meeting Series, str. 196-197, 14-16.01.2008, Sorrento, Wtochy.
15%
przeprowadzenie czesci pomiaréw, analiza danych

B.16 | G. Statkiewicz-Barabach, A. Van Hoeken, M. Mikotajczyk, W. Urbanczyk, “Measurement of the
chromatic dispersion in birefringent microstructured fibers by spectral interferometry”, materiaty
konferencyjne SPIE: XI Konferencja - Swiattowody i ich zastosowania, Vol. 7120, str. 71200B,
31,01-2.02.2008, Bialowieza.
85%
przeprowadzenie pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

B.17 | A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, T. Martynkien, W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara,
J. Wojcik, “Measurement of modalbirefringence and temperaturesensitivity of birefringent
holeyfibers”, materiaty konferencyjne SPIE: XI Konferencja - Swiattowody i ich zastosowania, Vol.
7120, str. 71200A, 31,01-2.02.2008, Biatowieza.
30%
przeprowadzenie czg$ci pomiaréw, analiza danych

B.18 | T. Martynkien, A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk, J. Wéjcik, P. Mergo,
M. Makara, T. Nasilowski, H. Terryn, F. Berghmans, H. Thienpont, “Highly birefringent holey
fibers with zero polarimetric sensitivity to temperature”, materiaty konferencyjne SPIE: Photonic
Europe: Photonic Crystal Fibers II, Vol. 6990, str. 699011-1-699011-5, 9-10.04.2008, Strasbourg,
Francja.
15%
przeprowadzenie czesci pomiaréw

B.19 | G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, W. Urbanczyk, J. Wojcik, “Rocking filters fabricated
in birefringent photonic crystal fiber”, materiaty konferencyjne SPIE: 16th Polish-Slovak-Czech
Optical Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Vol. 7141, str. 714101,
8-12.09.2008, Polanica Zdr¢j.
60%
przeprowadzenie czgsci pomiardw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

B.20 | T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk, J. Wdjcik, “Highly birefringent
microstructured fibers for sensing applications”, materiaty konferencyjne SPIE: 16th Polish-Slovak-
Czech Optical Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Vol. 7141, str.
714108, 8-12.09.2008, Polanica Zdro;.
35%
przeprowadzenie czesci pomiardéw, analiza danych

B.21 | G. Golojuch, G. Statkiewicz-Barabach, M. Szpulak, J. Olszewski, T. Martynkien, W. Urbanczyk,
J. Wojeik, P. Mergo, M. Makara, T. Nasitowski, F. Berghmans, H. Thienpont, “Polarizing photonic
crystal fiber with boron doped inclusion in the core”, materiaty konferencyjne MOC '08: Technical
Digest of the Fourteenth Microoptics Conference, str. 328-329, 25-27.09.2008, Brussels, Belgia.
35%
przeprowadzenie cze$ci pomiardw, analiza danych

B.22 | M. Kadulova, P. Hlubina, D. Ciprian, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk, J. Wojcik,
“Birefringence dispersion in elliptical-core fibers measured over a broad wavelength range by
interferometric techniques”, materiaty konferencyjne SPIE: Optics + Optoelectronics, Photonic
Crystal Fibers III, Vol. 7357, str. 73570C, 20-23.04.2009, Prague, Czechy.
15%
przeprowadzenie cze$ci pomiaréw, analiza danych
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B.23

P. Hlubina, D. Ciprian, M. Kadulova, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbaniczyk, “Broadband
measurement of dispersion in a two-mode birefringent holey fiber by spectral interferometric
techniques™, materiaty konferencyjne SPIE: Optics+Optoelectronics, Photonic Crystal Fibers II,
Vol. 7357, str. 73570A, 20-23.04.2009, Prague, Czechy.

15%

przeprowadzenie czgsci pomiaréw, analiza danych

B.24 | J. P. Carvalho, G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, J. M. Baptista, O. Frazdo, J. Wojcik,
J. L. Santos, W. Urbanczyk, “Sensing characteristics of long period gratings and rocking filters
based on highly birefringent boron-doped photonic crystal fibre fabricated by a CO; laser”, materiaty
konferencyjne SPIE: Photonics Europe, Photonic crystal fibers IV, Vol. 7714 str. 771403-1 -
771403-9, 12-16.04.2010. Brussels, Belgia.

35%
przeprowadzenieczescipomiaréw, analizadanych

B.25 | M. Szczurowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, L. Khan, D.J Webb, Ch. Ye, J. Dulieu-
Barton, W. Urbanczyk, “Measurements of stress-optic coefficient and Young's modulus in PMMA
fibers drawn under different conditions”, materialy konferencyjne SPIE: Photonics Europe,
Photonic crystal fibers IV, Vol. 7714, str. 77140G-1 - 77140G-8, 12-16.04.2010, Brussels, Belgia.
15%
przeprowadzenie czgsci pomiaréw

B.26 | A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, J. Wdjcik, W. Urbanczyk, “Rocking filter in
microstructured birefringent fiber for hydrostatic pressure measurements”, materiaty konferencyjne
SPIE: Optics & Photonics, Vol. 7781, str. 77810R, 1-5.08.2010, San Diego, USA.

35%
przeprowadzenie czgéci pomiaréw, analiza danych

B.27 | M. Szczurowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz-Barabach, W. Urbanczyk, D. J. Webb,
“Polarimetric sensitivity to hydrostatic pressure and temperature in birefringent dual-core
microstructured polymer fiber”, materiaty konferencyjne SPIE: Fourth European Workshop on
Optical Fibre Sensors, Vol. 7653, str. 76530D-1 - 76530D-4, 8—10.09.2010, Porto, Portugalia.

15%
przeprowadzenie czgsci pomiardw

B.28 | G. Statkiewicz-Barabach, J. P. Carvalho, O. Frazdo, J. Olszewski, P. Mergo, J. L. Santos, W.
Urbaficzyk, “Modal interferometric sensor based in a birefringent boron-doped microstructured
fiber”, materiaty konferencyjne SPIE: International Conference on Applications of Optics and
Photonics, Vol. 8001, str. 80011K-1 - 80011K-6, 3-7.05.2011, Braga, Portugalia.

50%
przeprowadzenie czesci pomiardw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

B.29 | T. Nasitowski, K. Skorupski, M. Makara, G. Statkiewicz-Barabach, P. Mergo, P. Marc, L.
Jaroszewicz, “Very high polarimetric sensitivity to strain of second order mode of highly
birefringent microstructured fibre”, materialy konferencyjne SPIE: 21st International Conference on
Optical Fiber Sensors, Vol. 7753, str. 775330-1 - 775330-4, 15-19.05.2011, Ottawa, Kanada.

15%
przeprowadzenie czesci pomiaréw

B.30 | A. Anuszkiewicz, G. Statkiewicz-Barabach, T. Borsukowski, J. Olszewski, T. Martynkien, D.
Kowal, W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, K. Poturaj, T. Geernaert, F. Berghmans, H. Thienpont,
“Rocking filter in microstructured fiber for high resolution hydrostatic pressure measurements”,
materiaty konferencyjne SPIE: 22nd International Conference on Optical Fiber Sensors, OFS-22,
Vol. 8421, str. 84210W-1 - 84210W-4, 15-19.10.2012, Beijing, Chiny.

25%
przeprowadzenie czesci pomiaréw, analiza danych
B.31 | G. Statkiewicz-Barabach, D. Kowal, P. Mergo, W. Urbariczyk, “Fabrication of higher order Bragg

gratings in microstructured polymer fibers”, materiaty konferencyjne SPIE: Fifth European
Workshop on Optical Fibre Sensors, Vol. 8794, str. 879403-1 - 879403-4, 19-22.05.2013, Krakow.
75%

przeprowadzenie pomiaréw, analiza danych, przygotowanie manuskryptu
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B.32

Brazylia.
80%

przeprowadzenie pomiarow, analiza danych, przygotowanie manuskryptu

G. Statkiewicz-Barabach, D. Kowal, P. Mergo, W. Urbanczyk, “Experimental investigation of
growth dynamics of higher order Bragg gratings in polymer fibers,” materiaty konferencyjne 22nd
International Conference on Plastic Optical Fibers, POF 2013, str. 5-8, 11-13.09.2013, Buzios,

5.3. Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemyslowe, ktére uzyskaly ochrone i zostalty
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

@l

40%

G. Statkiewicz-Barabach, A. Anuszkiewicz, W. Urbanczyk, J. Wdjcik, Patent. Polska, nr 217208.
Sposoéb pomiaru wielkosci fizycznych i czujnik fotoniczny do pomiaru wielkosci fizycznych : Int.Cl.
GO1D 5/353, GO1L 11/02, GO1B 11/16. Zgtoszenie nr 385819 z 05.08.2008. Opubl. 30.06.2014.

przeprowadzenie czesci pomiaréw, analiza danych, przygotowanie zgloszenia patentowego

5.4. Kierowanie mi¢dzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udziat
w takich projektach

Lp. Rodzaj projektu Tytul projektu Okres Udzial w
realizacji projekcie
L Grant badawczy Wewnatrz§wiattowodowe 2015-2017 Kierownik
MNiSW, luventus plus, interferometry miedzymodowe
(IP2014 044573) w krzemionkowych i
Kierownik: polimerowych swiatlowodach
dr G.Statkiewicz-Barabach mikrostrukturalnych do
zastosowan pomiarowych
2. Program wspodtpracy Bragg and long period gratings | 2015-2017 | Koordynator
dwustronnej MNiSW in polymer fibers for sensing strony polskiej
z Portugalia applications
3. POIG 01.01.02-02-002/08 Wykorzystanie 2011-2014 | Wykonawca
finansowany ze srodkéw UE w nanotechnologii w
ramach Programu Operacyjnego nowoczesnych materiatach-
Innowacyjna Gospodarka Polimerowe swiattowody
Kierownik: mikrostrukturalne
prof. W. Urbanczyk
4. Program wspoétpracy Novel microstructured fiber 2008-2010 | Wykonawca
dwustronnej MNiSW for sensing applications
z Portugalia
5. | Grant MNiSW N N505 560439 Siatki dtugookresowe w 2010-2013 Wykonawca
Kierownik: swiattowodach fotonicznych
prof. W. Urbanczyk do zastosowar
metrologicznych
6. 7PR-siédmy program ramowy Photonic Skins for Optical 2008-2011 Wykonawca
UE Sensing PHOSFOS
Kontrakt nr 224058
Kierownik:
prof. W. Urbanczyk
Ts Cooperation in Science and Optical Fibres for New 2008-2010 Wykonawca
Technology.COST., Action 299 Challenges Facing the
Kierownik: Information Society
prof. W. Urbanczyk
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6PR-szosty program ramowy UE Network of Excellence for 2004-2009 | Wykonawca

Network of Excellence for Micro-Optics NEMO
Micro-Optics

(Sie¢ doskonatosci w

mikrooptyce NEMO

Kierownik:
prof. W. Urbanczyk
9. Cooperation in Science and Physics of linear, non-linear 2005-2007 Wykonawca
Technology COST, Action P11 and active photonics crystals -
Kierownik’: Birefringent and polarizing
prot. W, Ltbanozyk photonic crystal fibers for
applications in optical
metrology
10. grantK BN Swiatlowody 2003-2006 Wykonawca
PB Nr 2 P03B 024 24 mikrostrukturalne do
Kierownik: zastosowali pomiarowych
prof. W. Urbanczyk
11 Program wspoipracy Characterization, modeling 2004-2007 Wykonawca
dwustronnej MNiSW and applications of photonic
z Republika Czeska crystal fibers
2 umowy
12- Program wspdtpracy Micro-optics structures for 2004-2007 | Wykonawca
dwustronnej MNiSW applications in photonics
z Flandria (Belgia) 2 umowy

3.5. Mig¢dzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukows

Nagroda MNiSW dla Wybitnych Mtodych Naukowcow, 2012-2015.

Nagroda za najlepsza prace (prezentacja ustna) podczas konferencji 22" International
Conference on Plastic Fibers (POF2013), Buzios, Brazylia, 2013.

Stypendium ,,Mloda Kadra 2015 Plus” w ramach unijnego programu operacyjnego Kapitat
Ludzki, 2011-2012.

Stypendium w ramach subsydium MISTRZ Fundacji na rzecz Nauki Polskiej dla prof.
Wactawa Urbanczyka, 2010-2012.

Stypendium Naukowe POKL (Mtoda Kadra, II i III edycja), Politechnika Wroctawska, 2010-
2011.

Nagroda START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, 2010.

Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej za rozprawe doktorska, '"Badania
eksperymentalne swiattowodow mikrostrukturalnych do zastosowan pomiarowych", 2008.
Wyréznienie pracy doktorskiej przez Rade Naukowa Instytutu Fizyki PWr, 2007.
Stypendium w ramach programu: Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego
(ZPORR)-Stypendia dla najlepszych doktorantéw Politechniki Wroctawskiej, 2006-2007.
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5.6. Wygloszenie referatow na migdzynarodowych i krajowych konferencjach
tematycznych

L.

10.

Pomiary wlasciwosci fotonicznego widkna dwdjlomnego z eliptycznym rdzeniem, prezentacja
na Kongresie Metrologii, 6-9.09.2004, Wroclaw.

Pomiary dwdjlomnosci modowej widkien fotonicznych, prezentacja na 1l Konferencji
Naukowej Studentéw Politechniki Wroctawskiej, 17-18.05.2004, Wroctaw.

Polarizing photonic crystal fibers for different operation range, prezentacja na 15th Czech-
Polish-Slovak Optical Conference Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, 11-
15.09.2006, Liberec, Czech Republic.

Rocking filters fabricated in birefringent photonic crystal fiber, prezentacja na 16th Polish-
Slovak-Czech Optical Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics,
8-12.09.2008, PolanicaZdroj.

Broadband microstructured fiber polarizer, prezentacja na spotkaniu w ramach europejskiego
projektu: NEMO’s General Scientific Networking Meeting and Access Meeting, 11-
12.05.2009, Wroctaw.

Wlasciwosci siatek dlugookresowych typu , rocking filter” zapisanych w Swiatlowodach
mikrostrukturalnych, prezentacja na konferencji PK0O2009, Polska Konferencja Optyczna,
27.06-1.07.2009, Bedlewo.

Gratings in polimer fibers, prezentacja na konferencji XIV Krajowa Konferencja
$wiat10wody 1ich zastosowanie, 8-12.10.2012, Nateczow.

Fabrication of Bragg gratings in standard and microstructured polymer fibers doped with
different photosensitive compounds, prezentacja na 19th Polish-Slovak-Czech Optical
Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, 8-12.09.2014,
Wojanow.

Experimental investigation of growth dynamics of higher order Bragg gratings in polymer
fibers, prezentacja na 22nd International Conference on Plastic Optical Fibers, POF 2013,
Buzios, Brazylia.

Experimental investigation of Bragg gratings growth dynamics in polymer fibers of different

fypes, prezentacja na konferencji SPIE Optics+Optoelectronics 2015, 13-16.04.2015, Praga,
Czechy.

6. Dorobek dydaktyezny i popularyzatorski oraz informacja o wspélpracy
mi¢dzynarodowej habilitanta

6.1. Udzial w komitetach organizacyjnych mi¢dzynarodowych i krajowych konferencji
naukowych

1,

Spotkanie czlonkow sieci COST Action 299, Wroctaw, 9-11.09.2009, cztonek komitetu
organizacyjnego.

Spotkanie europejskiej sieci doskonatosci NEMO’s General Scientific Networking Meeting
and Access Meeting, Wroctaw, 11-12.05.2009 , czlonek komitetu organizacyjnego.
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3. 16th Polish-Slovak-Czech Optical Conference on Wave and Quantum Aspects of
Contemporary Optics, Polanica Zdrdj, 8-12.09.2008, cztonek komitetu organizacyjnego.

4. Sympozjum OPERA: Symposium on Photonics Technologies for the 7th Framework
Programme, Wroctaw, 12-14.10.2006; cztonek komitetu organizacyjnego.

6.2. Czlonkostwo w mi¢dzynarodowych i krajowych organizacjach oraz

towarzystwach naukowych
1. Cztonek OSA, od 2010.

2.  Wiceprezes SPIE Student Chapter w PWr, 2006-2007.
3. Czlonek SPIE, 2005-2007.

6.3. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

1. Reprezentacja Instytutu Fizyki Wydziatu PPT w targach edukacyjnych TARED (2004, 2006).

2. Udziat w Dolnoslaskim Festiwalu Nauki (2004,2006,2010).

3. Udzial w Wielkim Festynie Fizycznym (2005).

4. Popularyzacja kierunkdw studiéw na Wydziale PPT — seminarium w LO (2006), Dni Otwarte
(2012).

5. Popularyzacja fizyki w szkolach podstawowych — pokazy fizyki (2007).

6. Dzialalno$¢ dydaktyczna promujaca nauki przyrodnicze wsrdd dzieci i mlodziezy szkolnej
(2007, 20011, 2012).

7. Dziatalno$¢ w kole naukowym SPIE Student Chapter Wroctaw (2003-2007), jako wiceprezes
(2006-2007)

8. Zajecia dydaktyczne: ¢wiczenia (Fizyka 1), laboratorium (Fizyka 2, Optyka Fizyczna,
Podstawy Optyki Fizycznej, Optyka Inzynierska, Pomiary Optyczne, Swiatlowody,
Technologie Optyczne), prace dyplomowe, projekty inzynierskie.

9. Przygotowanie i uruchomienie nowych kursow: Optyka Inzynierska (laboratorium) i
Podstawy Optyki Fizycznej (laboratorium) oraz opracowanie instrukcji i uruchomienie
¢wiczefi do zaje¢ laboratoryjnych z Optyki Inzynierskiej i Podstaw Optyki Fizyczne;.
Kierownik Laboratorium Pomiaréw Optycznych i Technologii Optycznych.

10. Wygloszenie wyktadu na szkole: Summer AOP 2012 - Summer School on Recent Advances
in Optics and Photonics, 27-29.06.2012, Porto, Portugal, tytul wykladu: “Fiber long period
gratings and rocking filters: characteristics and applications”.

6.4.0pieka naukowa nad studentami

Opiekun 3 prac magisterskich i 7 prac inzynierskich w latach 2010-2015.

6.5. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego lub
promotora pomocniczego

Mgr inz. Dominik Kowal, promotor prof. Wactaw Urbanczyk (2012-2016), tytut rozprawy:
Struktury periodyczne w swiatlowodach polimerowych, WPPT Politechnika Wroctawska
(promotor pomocniczy).
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6.6. Staze w zagranicznych i krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich

1.
2

[X-X. 2009-INESC Institute for Systems and Computer Engineering, Porto, Portugalia.

X. 2008 — Department of Physics, Technical University Ostrava, Czechy.

VI-VIIL.2008— Department of Applied Physics and Photonics, Vrije Universiteit Brussel,
Belgia.

X.2007. — Department of Physics, Technical University Ostrava, Czechy.

XI1.2006. — Department of Physics, Technical University Ostrava, Czechy.

V-VII.2006— Department of Applied Physics and Photonics, Vrije Universiteit Brussel,
Belgia.

I -V, IX.2005— Department of Applied Physics and Photonics, Vrije Universiteit Brussel,
Belgia.

6.7. Recenzowanie projektow miedzynarodowych i krajowych

Recenzja 2 wnioskow do Programu Ventures Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, 2010-2011.

6.8. Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

Recenzja okoto 10 publikacji w czasopismach naukowych:

s U ol L

Optics Letters

Optics Express

Applied Optics

Optica Applicata

Review of Scientific Instruments
Sensors&Actuators: B Chemical

Journal of Electromagnetic Waves and Applications

6.9. Wspolpraca z krajowymi i miedzynarodowymi o$§rodkami badawczymi

s

Zaklad Technologii Swiattowodow Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
okres wspoltpracy: od 2003, rodzaj wspolpracy: wspdlne publikacje, patenty.

Technical University Ostrava, Department of Physics (Ostrava, Czechy), okres wspotpracy:
od 2006, rodzaj wspolpracy: staze krotkoterminowe, wspdlne publikacje.

Vrije Universiteit Brussel, Department of Applied Physics and Photonics (Bruksela, Belgia),
okres wspotpracy: od 2004, rodzaj wspélpracy: staze krotkoterminowe, wspélne publikacje.
INESC (Porto, Portugalia), okres wspolpracy: od 2008, rodzaj wspolpracy: staz
krétkoterminowy, wspolne publikacje.

IPHT, Institute of Photonic Technology (Jena, Niemcy), okres wspotpracy: od 2007, rodzaj
wspolpracy: wspdlne publikacje.

Photonics Research Group, Aston University (Birmingham, UK), okres wspotpracy: od 2009,
rodzaj wspotpracy: wspolne publikacje.

Odzial Kardiologii Wojewodzkiego Centrum Medycznego w Opolu, okres wspétpracy: od
2010, rodzaj wspotpracy: wspolne publikacje, prezentacje na konferencjach.
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