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Recenzja
pracy doktorskiej
" Swiattowodowe czujniki do pomiaru wspétczynnika zatamania
wykorzystujace efekt powierzchniowego rezonansu plazmonowego "

mgr inz. Katarzyny Gasior

Rozprawa doktorska jest poswiecona badaniom czujnikow S$wiattowodowych
wykorzystujacych zjawisko powierzchniowego rezonansu plazmonowego (SPR). Praca
obejmuje szeroko zakrojony zakres prac numerycznych i eksperymentalnych, obejmujacy
optymalizacje budowy czujnikéw $wiattowodowych jedno- 1 wielomodowych pod wzgledem
zwigkszenia ich czulosci oraz obnizenia pracochtonnosci ich wykonania. Praca powstata pod
kierunkiem profesora dr. hab. inz. Wactawa Urbanczyka (promotor) oraz dr. Tadeusza
Martynkiena (promotor pomocniczy) na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki
Politechniki Wroctawskiej.

W rozprawie Autorka bada uktady $wiattowodowego czujnika SPR z zastosowaniem
zgiecia widkna do zwigkszenia jego czutosci oraz zastosowaniem fazowej detekcji rezonansu
plazmonowego. W pracy przedstawione sg interesujace wyniki dotyczace zastosowania w
czujnikach $wiatlowodow polimerowych i1 krzemionkowych o niesymetrycznym przekroju w
ksztatcie litery D. Wyniki przedstawionych badan moga mie¢ istotny wpltyw na zastosowanie

Swiattowodow  czujnikéw  wykorzystujacych  zjawisko powierzchniowego rezonansu
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plazmonowego do diagnostyki biochemicznej ze wzgledu na mozliwosé znacznego obnizenia

ich kosztéw poprzez zastosowanie dedykowanych wtdkien polimerowych oraz zrodet LED.

Praca doktorska mgr inz. Katarzyny Gasior zawiera wyniki opublikowane w latach 2014-
18 w 4 artykutach w czasopismach z dziedziny optyki indeksowanych przez Web of Science i
posiadajacych wysokie wspétczynniki IF. Pani Ggsior jest pierwszym autorem wszystkich
powyzszych publikacji co $wiadezy o jej kluczowej roli we wszystkich opublikowanych
badaniach. Doktorantka jest rowniez wspotautorka jednej publikacji nie zwigzane;
bezposrednio z doktoratem opublikowanej w uznanym czasopi$mie miedzynarodowym z IF —
Journal of Optics w 2013 roku oraz jednej publikacji pokonferencyjnej réwniez z 2013 roku
indeksowanej przez Web of Science. Obie prace dotycza charakteryzacji nowych konstrukcji
$wiattowodéw polimerowych przeznaczonych do zastosowan czujnikowych. Sposroéd prac w
dorobku mgr Gasior na szczegblng uwage zastugujg 2 prace. Pierwsza praca, ktdra zostala
opublikowana w prestizowym czasopi$mie Sensors and Actuators B (IF= 6.393) z 2018 roku,
zawiera wyniki badan dotyczacych budowy czujnikéw SPR z zastosowaniem $wiattowoddow
typu D oraz zastosowania metody pomiaru przesuniecia fazowego do detekcji rezonansu
plazmonowego. Druga praca zostala opublikowana w 2017 roku w czasopi$mie Journal of
Optics 1 przedstawia po raz pierwszy eksperymentalne wyniki potwierdzajgce mozliwosé
Znaczacego wzmocnienia powierzchniowego rezonansu plazmonowego w czujnikach
swiattowodowych wielomodowych pokrytych warstwa zlota poprzez zgiecie swiattowodu.
Praca ta zyskala juz uznanie srodowiska o czym $wiadczy 9 cytowan obcych w ciggu 2 lat

od opublikowania w 2017 roku.

Praca doktorska mgr inz. Katarzyny Gasior sktada sie z dwoch czesci. Pierwsza czesé
sktada si¢ z trzech rozdzialéw (1-3) i stanowi wprowadzenie merytoryczne do pracy
obejmujace motywacje podjecia tematu, opis zjawiska powierzchniowego rezonansu
plazmonowego oraz stan wiedzy w dziedzinie budowy czujnikéw wykorzystujacych powyzsze
zjawisko Druga cze$¢é pracy, obejmujgca rozdziaty 4-7 oraz wnioski koncowe, przedstawia

oryginalne wyniki badawcze Doktorantki.
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Rozdziat 1, ktéry stanowi wstep do pracy, zawiera opis motywacji podjecia tematu
badawczego, tezg pracy oraz opis jej struktury. Rozdzial 2 zawiera wprowadzenie
podstawowych poje¢ dotyczacych powierzchniowego rezonansu plazmonowego. Doktorantka
przedstawila opis matematyczny 1 analize warunkéw wzbudzania plazmonéw
powierzchniowych oraz zdefiniowata podstawowe pojecia m.in. amplitudowy i nateZeniowy
wspolezynnik odbicia. Nastepnie przedstawiona zostata analiza wzbudzenia plazmonéw przy
zastosowaniu pobudzenia w wolnej przestawieni w konfiguracji Kretchmanna dla réznych
parametrow uktadu m.in. kat pobudzenia, dlugos$¢ fali i wspotczynnik zatamania badanego
dielektryka. Autorka przedstawia takze doktadng analize mozliwosci wyznaczenia dlugosci fali
rezonansowej poprzez bezposredni pomiar wspétczynnika odbicia oraz poprzez wyznaczenie
pochodnej réznicy faz pomiedzy odbitymi falami o polaryzacji TE i TM. Pokazano, ze
zastosowanie metody fazowe] pozwala na dokladniejsze wyznaczenie dlugosci fali
rezonansowej ze wzgledu na znacznie wezszy pik pochodnej roznicy faz. W dalszej czgsei
rozdzialu Autorka przedstawila zjawisko powierzchniowego rezonansu plazmonowego w
ukladach $wiattowodowych 1 schematy s$wiattowodowych czujnikow SPR. Nastepnie
przedstawila znany =z literatury uproszczony dwuwymiarowy model teoretyczny
swiattowodowych czujnikéw SPR i wykazata, ze na charakterystyki krzywych rezonansowych

maja istotny wplyw srednica swiattowodu, dtugos$¢ czujnika oraz grubos$¢é warstwy metalizacji.

Rozdzial 3 przedstawia stan wiedzy dotyczacy S$wiattowodowych czujnikow
wykorzystujacych zjawisko powierzchniowego rezonansu plazmonowego. Doktorantka
przedstawita bardzo dokladng analize tematu uwzgledniajac $wiatlowody jedno- i
wielomodowe, rézne metody odslaniania rdzenia w $wiattowodzie poprzez szlifowanie lub
trawienie oraz wiokna o specjalnej konstrukcji. Przedstawiona analiza wskazuje, ze
zdecydowana wigkszo$¢ konstrukeji jest oparta na wykorzystaniu widkien krzemionkowych i
tylko w bardzo nielicznych pracach rozwazano zastosowanie widkien polimerowych ze
szlifowaniem bocznym. Doktorantka przedstawila takze pierwsze publikacje innych grup
badawczych, ktore niezaleznie i réwnoczesnie z jej pracami pojely badania nad wplywem

wygiecia Swiattowodow na efektywnosé zjawiska SPR.
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Rozdzial stanowi bardzo dobre wprowadzenie do tematyki doktoratu, zawiera liczne
odnosniki do aktualnej literatury swiatowej i pozwala czytelnikowi na szybkie zapoznanie si¢
aktualnym stanem wiedzy w dziedzinie. Sposdb opisu jest przystepny, ale réwnoczesnie
precyzyjny 1 $wiadczy o doglebnym zrozumieniu przez Autorke tematyki i stanu wiedzy. W
opisie brakuje jednak syntezy informacji dotyczgcych pordéwnania pomiedzy konstrukcjami
zaproponowanymi przez rozne grupy badawcze oraz ilosciowych informacji dotyczacych
czulosci otrzymanych czujnikoéw. Zebranie przedstawionych informacji w formie zbiorczej
tabeli zawierajacej podstawowe dane dotyczace czutosci podniostoby dodatkowo wartosé tego
rozdzialu. Niemniej rozdzial wskazuje na szerokie zainteresowanie na S$wiecie tematyka
podjeta w doktoracie mgr inz. K. Gasior i pozwala w pelni docenié¢ oryginalnos$é 1 osiggnigte

wyniki przedstawione przez Autorke w niniejszej rozprawie doktorskie;j.

Rozdzial 4 przedstawia opis metod oraz ukladéw pomiarowych stosowanych przez
Doktorantke do badania zjawiska powierzchniowego rezonansu plazmonowego w czujnikach
swiattowodowych. Przedstawiono 2 uklady pomiarowe przeznaczone do bezposredniego
pomiaru wspotczynnika odbicia w funkcji dhugosci fali oraz do pomiaru réznicy faz pomiedzy
odbitymi falami o polaryzacji TE i TM w ukladzie interferometrycznym Macha-Zhendera z
zastosowaniem zrédla szerokopasmowego. Jako badany osrodek dielektryczny o zmiennym
wspolczynniku zalamania zastosowano wodne roztwory gliceryny o rdéznym stezeniu
umozliwiajgce zmiane wspotczynnika zatamania w zakresie 1,332 — 1,422 dla fali o dlugosci
589 nm. Na uwage zasluguje szeroki zakres analizowanych zmian wspélczynnika zalamania w

stosunku do wigkszosci publikowanych prac eksperymentalnych.

Rozdzial 5 przedstawia wyniki prac badawczych dotyczacych osadzania plazmowego
cienkich warstw srebra 1 zlota na podioza polimerowe PMMA i szklane w formie ptytek oraz
swiattowodow. Analizowana byta jakos$¢ otrzymanych powierzchni przy zastosowaniu analizy
map topograficznych powierzchni otrzymywanych mikroskopem sit atomowych (AFM).
Jakos$¢ powierzchni warstwy metalu ma istotny wplyw na charakterystyki rezonansowe w
czujnikach SPR. Przeprowadzone badania powierzchni wskazuja na dobra jakos¢ nanoszonych
warstw srebra lub zlota. Osiggana gladkos¢ powierzchni warstwy metali jest bardzo podobna

do chropowatosci podioza. Zmierzona chropowato$¢ powierzchni srebra i1 zlota dla
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polerowanych bocznie widkien polimerowych wynosi odpowiednio 6,3 nm oraz 5,9 nm.
Doktorantka wykazata, ze jakos¢ polerowanych powierzchni $wiattowodéw ma kluczowy
wplyw na chropowato$¢ powierzchni metali 1 bedzie miata wplyw na charakterystyki
czujnikéw SPR. Pojawiajace si¢ lokalnie wysokie zmiany chropowatosci oznaczajg obecnosé
zanieczyszczen 1 wskazuja na konieczno$¢ zachowania wysokiego rezimu czystosci.
Przeprowadzone badania chropowatosci majg charakter przesiewowy, gdyz byly analizowane
tylko niewielkie powierzchnie 12 pm x 12 um. Nie przeprowadzono pomiaréw statystycznych
dla duzych powierzchni co jest zapewne zwigzane z czasochlonnoscia pomiarow AFM. W
rozdziale brakuje takze dodatkowych pomiaréw grubosci osadzanych warstw srebra i zlota.
Oszacowanie pomiaru grubosci warstwy 40 nm jest przyj¢te na podstawie wskazan czujnika

piezokwarcowego podczas procesu napylania warstwy.

Rozdzial 6 przedstawia oryginalne kompleksowe wyniki badan doktorantki dotyczace
badania powierzchniowego rezonansu plazmonowego w konwencjonalnych wielomodowych
swiattowodach PMMA. Doktorantka badala wptyw glebokosci polerowania, dtugosci czujnika
i promienia zgie¢cia na charakterystyki rezonansowe. Badane byly czujniki wykonane na 2
wioknach wielomodowych o $rednicach rdzenia 980 pm 1 240 um. Otrzymane
eksperymentalne piki rezonansowe byly aproksymowane funkcjami parabolicznymi w celu
wyznaczenia zaleznosci czestotliwosci rezonansowych od wspolczynnika zatamania otoczenia
czujnika. Otrzymano czulosci w zakresie 1000-3000 nm/RIU w zaleznosci od glebokosci
polerowania. Sg to wyniki zblizone do wynikéw publikowanych przez inne grupy badawcze
badajace podobne czujniki SPR. Ponadto doktorantka w swoich badaniach wykazala, ze
glebokos¢ rezonansu jest w niewielkim stopniu zalezna od glgbokosci spolerowania rdzenia,
natomiast zwigksza si¢ wraz z dlugoscig czujnika. W kolejnych badaniach wykazala, ze
szeroko$¢ potowkowa piku rezonansowego oraz czuto$¢ zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia
spolerowania widkna. Otrzymane wyniki nie potwierdzity przewidywanego w innych pracach
badawczych najwyzszej czutosci przy glebokosci spolerowania rdzenia widkna do 50% jego
$rednicy. W dalszej czeéci badan Doktorantka analizowala wplyw zgigcia wiékna na
charakterystyki czujnikowe SPR. Badania wykazaly, ze zmieszanie promienia zgigcia nie

wplywa znaczaco na poszerzenie pikdw rezonansowych ani nie wywoluje znaczacego
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przesunigcia rezonansowych dtugosci fali. Wyniki eksperymentalne nie sa zgodne z wezesniej
przyjetymi modelami, natomiast sg zgodne z opublikowanymi niezaleznie przez inne grupy
badawcze wynikami prac eksperymentalnych. Dotychczas przyjmowane proste modele
dwuwymiarowe przyjmowaly zatozenia, ktére nie byly spelniane przez $wiattowody
cylindryczne. W kolejnym etapie badan Doktorantka badata wplyw dodatkowego szlifowania
czujnikow wykonanych ze zgietych $wiattowodéw. Systematyczne badania dla réznych
gltebokosci szlifowania wykazaly, ze glebokos¢ szlifowania nie poprawia charakterystyk
rezonansowych i czasochlonny proces szlifowania i polerowania moze by¢ pominiety bez
straty dla jakosci czujnika SPR. W nastepnej czesci doktorantka badata wpltyw rodzaju metalu
(srebra i ztota) na charakterystyki polimerowych czujnikéw SPR wykonanych na zgietych
wioknach. Badania wykazaly, ze przy zastosowaniu zlota otrzymano ponad trzykrotnie glebsze
piki rezonansowe niz przy zastosowaniu srebra dla tych samych warunkéw propagacii.
Najwigksze glebokosci pikow rezonansowych otrzymano przy zmniejszaniu promienia zgiecia
i wydluzaniu dilugosci czujnikdw, jednoczesnie nie zaobserwowano poszerzenia pikow

mogacych negatywnie wplyna¢ na doktadnos$¢ okreslenia polozenia rezonansowych dlugosci
fali.

W dalszej czesci rozdzialu Doktorantka przeprowadzita badania czujnikow SPR z
wykorzystaniem specjalnie w tym celu zaprojektowanych witdkien wielomodowych
polimerowych w ksztalcie litery D, ktory zapewnia odstoniety rdzen i ptaskg powierzchnie
umozliwiajgca tatwe nanoszenie warstwy metalicznej na gladkg powierzchni¢ rdzenia bez
koniecznosci dodatkowej obrobki mechanicznej. 3 serie prototypowych wiokien, jedno ze
skokowym rdzeniem oraz dwa wiokna z plaszczem mikrostrukturalnym, zostaly wykonane w
Pracowni Technologii Swiattowodéw na Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.
Autorka przebadala charakterystyki czujnikow SPR wytworzonych na wygietych wtéknach.
Dla wszystkich rozwazanych wiokien D-ksztaltnych otrzymano podobne charakterystyki,
waskie piki rezonansowe o do szerokosci 67 nm dla krzywizny wygiecia 0,1 mm! oraz

wysoka czutoéé do 4000 nm/RIU dla wysokich mierzonych wspotczynnikéw zatamania 1,43.

W Rozdziale 7 mgr inz. K. Gasior zastosowata do czujnikow SPR s$wiattowody

jednomodowe typu D polimerowe oraz krzemionkowe o skokowym rdzeniu. Wiékno
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polimerowe posiadato ptaszcz z PMMA a rdzen z kopolimeru PMMA/PS, natomiast we
widknie krzemionkowym rdzen wykonano ze szkla krzemionkowego domieszkowanego
ditlenkiem germanu. Dla przygotowanych wiokien zostaly przeprowadzone pomiary
powierzchniowego rezonansu plazmonowego przy zastosowaniu dwoch metod: transmisyjnej
oraz pomiaru przesuniecia fazowego. W przypadku zastosowania metody transmisyjnej
otrzymano dla badanych czujnikéw SPR czutosci do 2765 nm/RIU. Sa to wartosci zblizone lub
nieznacznie wyzsze, niz otrzymane przez inne grupy badawcze w ostatnich latach.
Najciekawsze wyniki doktorantka osiagnela przy zastosowaniu metody pomiaru przesuniecia
fazowego. Metoda pomiaru przesunigcia fazowego w uktadach swiattowodowych zostata w po
raz pierwszy zastosowana w niniejszej pracy. Zastosowanie tych samych czujnikéw pozwolito
na bezposrednie poréwnanie charakterystyk czujnikéw SPR do pomiaréw obydwoma
metodami. W przypadku $wiattowodéw polimerowych metoda pomiaru fazowego pozwolita
na otrzymanie znacznie wezszych pikow rezonansowych, co bezposrednio przektada si¢ na
doktadnos¢ wyznaczenia dlugosci fali rezonansowej. Otrzymane czulosei czujnikoéw SPR sa
podobne, natomiast metoda fazowa ma mniejsze zmiany czutosci (1039 — 1224 nm/RIU) w
calym zakresie badanych zmian wspélczynnika zatamania 1,332 — 1,386. Zastosowanie
metody fazowej do swiattowodow polimerowych byto jednak niekorzystne ze wzgledu na duza
czutos¢ temperaturowa oraz higroskopijnosé, ktére miaty wplyw na charakterystyki czujnikow
SPR. W przypadku $wiattowodu krzemionkowego takze otrzymano mniejsze niepewnosci
wyznéczenia dtugosei fali rezonansowej, natomiast czutosci czujnikéw SPR przy zastosowaniu
metody fazowej byly nieznacznie wigksze od uzyskiwanych przy zastosowaniu metody
transmisyjnej (1301 — 3011 nm/RIU). Optymalizacja dlugosci czesci czujnikowej oraz
odlegtosci rdzenia od powierzchni widokna pozwolita na dalsze ograniczenie szerokosci
polowkowej pikow rezonansowych i zwigzanej z tym zwigkszeniem precyzji wyznaczania
dhlugosci fali rezonansowej oraz wzrost czulosci czujnikow SPR do 5500 nm/RIU przy

wysokich wartoéciach wspolczynnika zatamania badanych roztwordw.

Rozdzial 8 zawiera podsumowanie wynikéw przeprowadzonych badan. Doktorantka
podkreslita, ze zastosowanie $wiattowodéw typu D, ktore zostaly wykonane specjalnie na

potrzeby niniejszych prac badawczych, pozwala na wytworzenie §wiattowodowych czujnikow
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SPR o wysokiej czulosci i precyzji bez koniecznoscei pracochtonnego szlifowania bocznego
wiokna.

Moja ogolna ocena rozprawy jest bardzo wysoka. Praca stanowi wazny element
aktualnych badan swiatowych dotyczacych budowy prostych w uzyciu i bardzo czulych
czujnikéw biochemicznych wykorzystujacych powierzchniowy rezonans plazmonowy. Praca
jest napisana bardzo starannie. Nie zawiera ona istotnych bledéw merytorycznych ani
formalnych. Wszystkie analizy sa poparte odniesieniami do wiasciwej literatury. Otrzymane
wyniki sg doglebnie analizowane i ilustrowane wykresami, ktére pozwalaja na latwe
zrozumienie przedstawionej analizy i wnioskéw. Swiadczy to o bardzo glebokiej wiedzy i
zrozumieniu badanych zagadnien przez Doktorantke. Jedynie niezrozumiate jest zastosowanie
do wykresow skali szaro$ci w Rozdziale 7. Czyni to cze$¢ wykresow trudnymi do
zrozumienia, w szczeg6lnosci Rys. 7.15. Ponadto w rozdziale 7.1 Autorka podaje wyznaczone
metoda kata najmniejszego odchylenia wartosci wspdtczynnikow zatamania dla wytworzonych
polimeréw PMMA i kopolimeru PMMA/PS z bardzo wysoka dokladnoscig, ktéra wynosi
2x107°, Mam watpliwosci co do przyjetej doktadnosci pomiaru, gdyz wplyw parametrow
zewnetrznych (temperatury, higroskopijnosci polimeru) moze mieé¢ istotny wplyw na

otrzymywane wyniki pomiardw przewyzszajac ich deklarowang niepewnos¢.

Doktorantka wlozyla bardzo duzo pracy w przebadanie charakterystyk rezonansowych
wielu wiokien zar6wno jednomodowych jak i wielomodowych, polimerowych oraz
krzemionkowych. Za zmienne parametry przyjmowata dlugo$¢ czujnika SPR, krzywizne
zgiecia wiokna, glebokos¢ zeszlifowania wiokna. Dla wiokien jednomodowych pomiary SPR
prowadzono dwoma metodami: transmisyjng oraz interferencyjng. Wszystkie pomiary byly
prowadzone dla cieczy testowych (roztwér wody z gliceryng) o duzej rozpigtosci
wspotczynnika zalamania od 1,332 do 1,422. Nalezy uznaé, ze przeprowadzone badania maja
charakter kompleksowy i przekrojowy, nieraportowany dotychczas w tak szerokim zakresie
przez inne grupy badawcze.

Otrzymane wyniki majg duza warto$¢ poznawcza 1 aplikacyjna. Mgr inz. K. Gasior

wykazata eksperymentalnie znaczaca poprawe czulosci Swiattowodowych czujnikéw SPR
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zarowno w przypadku $wiatlowodéw jednomodowych, jak i wielomodowych, przy
zastosowaniu prostej modyfikacji poprzez wygiecie wiokna. Wykazala ponadto, ze w
przypadku Swiattowodéw wielomodowych gleboko$¢ zeszlifowania rdzenia nie wplywa
znaczaco na poprawe charakterystyk oraz czuto$¢ $wiattowodowych czujnikéw SPR.
Niezwykle wazne sa wyniki osiagniete dla widkien typu D. Doktorantka wykazala, ze na tak
przygotowane wi6kna mozna nanosi¢ bardzo dobrej jakosci cienkie warstwy metalu uzyskujac
niska chropowatos¢ i z powodzeniem stosowaé je w czujnikach SPR osiggajac wyniki rownie
dobre, a w niektorych konfiguracjach lepsze, niz przy stosowaniu tradycyjnego szlifowania
bocznego widkien. Te wyniki majg bardzo duza warto$é praktyczng, gdyz wskazuja na
odmienng metode przygotowywania widkien czujnikowych niewymagajaca stosowania
czasochlonnego szlifowania, ktére ogranicza praktyczne mozliwosei stosowania
swiatlowodowych czujnikéw SPR oraz podnosi ich jednostkowg ceng. Dzigki wynikom prac
badawczych dr Gasior mozliwe jest w najblizszej przysztosci rozwazanie komercjalizacji
czujnikow SPR. Zaproponowane rozwigzania oparte na tanich zrédtach LED, swiattowodach
polimerowych oraz zastosowanie tanich ukladow detekcyjnych opartych na filtrach
interferencyjnych i diodach PIN lub tanich spektrometrach Fabry’ego-Perota typu MOEMS
umozliwiaja masowe zastosowanie czujnikow SPR. Dodatkowa funkcjonalizacja powierzchni
czujnika umozliwi ich zastosowanie w dedykowanych czujnikach medycznych do wykrywania

okreslonego rodzaju bialek lub bakterii.

Pewien niedosyt w pracy pozostawia jedynie brak przedstawienia szerszego kontekstu
badan. Nie wyjasniono we wstepnych rozdziatach pelnej motywacji podjetych badan.
Czytelnikowi pracy trudno si¢ na podstawie jej lektury dowiedzie¢, dlaczego wyznaczanie
wspotczynnika zatamania dielektrykéw z bardzo duza doktadnoscig jest tak istotne dla
wspotczesnych czujniké4w chemicznych 1 biomedycznych. Brakuje réwniez informacji o
innych metodach pomiaréw wspotczynnika zatamania. Stosowanie siatek dtugookresowych w
czujnikach swiattowodowych do wyznaczania wspoétczynnika zalamania otoczenia jest szeroko
badane od wielu lat i takZe stosowane w praktyce. Wskazane bytoby krotkie wspomnienie o tej

metodzie, poréwnanie zalet i wad obydwu rodzajow czujnikow oraz porownanie ich czulosei.
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Ponadto w ostatnim rozdziale doktoratu oczekiwalbym pordwnania wynikéw
osiggnigtych przez Autorke pracy ze stanem wiedzy. Krétka, syntetyczna analiza otrzymanych
wynikéw 1 zestawienie ich z wynikami dotychczas opublikowanymi przez inne grupy
badawcze, nawet w postaci syntetycznej tabeli, utatwiloby docenienie wynikéw osiggnietych

przez Doktorantke, ktére sg na poziomie Swiatowym.

Powyzsze uwagi dotycza stabszych aspektow przedstawionej pracy, ale nie podwazaja w
zaden spos6b mojej bardzo wysokiej oceny rozprawy doktorskiej jako catosci oraz waznych i

oryginalnych osiggnie¢ badawczych.

Uzyskane wyniki stanowig oryginalny i istotny krok w rozwoju czujnikéw
swiattowodowych SPR i moga si¢ znaczaco przyczyni¢ do ich wdrozenia do diagnostyki
biochemicznej. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary poprzeczne odpowiadajace grubosci
wiokna Swiattowodowego proponowane w dysertacji czujniki po ich funkcjonalizacji moga
by¢ rowniez zastosowane w diagnostyce medycznej in-vivo. Prace zostaly docenione przez
srodowisko naukowe, o czym $wiadczg 4 publikacje w uznanych czasopismach naukowych
0 zasiggu migdzynarodowym z IF oraz ich stosunkowo duza liczba cytowan obcych pomimo

krotkiego czasu jaki uptynat od ich publikacji.

Majac na uwadze bardzo aktualng tematyke pracy, jej olbrzymi potencjat praktyczny
oraz wysoki poziom naukowy rozprawy wnosze o wyrdznienie rozprawy doktorskiej magister
Katarzyny Gasior. W szczegdlnosci na wyrdznienie zashuguja prace nad budowa
swiatlowodowego czujnika SPR z zastosowaniem metody zmian przesunigcia fazowego.
Przedstawione wyniki sg pierwszg eksperymentalng realizacjg $wiattowodowego czujnika SPR
z zastosowaniem powyzszej metody, ktéra byla znana wczesniej wylacznie z prac
teoretycznych. Zastosowana metoda pozwala na duzy zakres pomiarowy rezonansowej
dlugosci fali co przektada si¢ bezposrednio na duzy zakres badania zmian wspdtczynnika
zatamania badanej cieczy w pojedynczym czujniku oraz wigksza dokladnos$¢ wyznaczania
czgstotliwoscei rezonansowej i zwigzanego z nim wspoétczynnika zalamania w poréwnaniu do

powszechnie stosowane] metody transmisyjnej. Wyniki powyzszych prac badawczych
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stanowig istotny wklad w rozwdéj czujnikdéw biochemicznych, ktére poprzez doktadne pomiary
niewielkich zmian wspétczynnika zatamania pozwalaja na doktadne pomiary bardzo matych
ilosci substancji chemicznych i biologicznych. Badania zostaly opublikowane w jednym z

najlepszych czasopism naukowych w dziedzinie czujnikéw chemicznych na $wiecie: Sensors
and Actuators B (IF=IF= 6.393).

Uwazam, ze dotychczasowy dorobek mgr inz. Katarzyny Gasior spelnia wymogi stawiane
przez ustaw¢ z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki, jak rowniez zgodnie z Ustawa z dnia 18 marca 2011 r.
o zmianie ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych
ustaw, w czgsci dotyczacej stopnia doktora i moze by¢ podstawa do ubiegania si¢ o stopien
doktora w dyscyplinie nauki fizyczne. W zwiazku z powyzszym wnosze o dopuszczenie

rozprawy do obrony publiczne;j.

Warszawa, 30.01.2020

" i
Prof. df hab. iz Ryszard Buczynski
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