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Recenzja rozprawy doktorskiej pt.:
“Swiattowodowe czujniki do pomiaru wspélczynnika zalamania $wiatta wykorzystujgce
efekt powierzchniowego rezonansu plazmonowego”
mgr KATARZYNY GASIOR

Rozprawa doktorska mgr Katarzyny Gasior pt.. “Swiattowodowe czujniki do pomiaru
wspotczynnika zatamania Swiatla wykorzystujgce efekt powierzchniowego rezonansu
plazmonowego” zostata wykonana w Katedrze Optyki i Fotoniki na Wydziale Podstawowych
Problemoéw Techniki Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Wactawa
Urbanczyka. Promotorem pomocniczym rozprawy byt dr inz. Tadeusz Martynkien.

Plazmonami powierzchniowymi nazywamy fale elektromagnetyczne propagujace po
powierzchni rozgraniczajacej material przewodzacy (metal) z dielektrykiem. Oddziatywanie
Swiatta z materia w nanostrukturach metalicznych doprowadzito do powstania plazmoniki,
czyli fotoniki wykorzystujacej plazmony powierzchniowe. W tym kontekscie tematyka
rozprawy doktorskiej pani Katarzyny Gasior dotyczaca wykorzystania zjawiska
powierzchniowego rezonansu plazmonowego do budowy czujnikow swiattowodowych do
pomiaru wspotczynnika zatamania §wiatla jest niewatpliwie nowatorska 1 aktualna.

Rozprawa pani Katarzyny Gasior ma glownie charakter eksperymentalny (z elementami
symulacji numerycznych opisanych w rozdz. 7) i przedstawia szeroka game zbudowanych
przez Doktorantke czujnikow plazmonicznych reagujacych na zmiang wspodlczynnika
zalamania otoczenia, ktore zostaty wytworzone zaréwno w $swiattowodach wielomodowych
jak i jednomodowych, klasycznych oraz mikrostrukturalnych a takze polimerowych i
krzemionkowych. Wiegkszo$¢ z tych $wiattowodéw nie jest dostgpna komercyjnie i jest
owocem wieloletniej wspotpracy Grupy prof. W. Urbanczyka z Pracownig Technologii
Swiattowodéw UMCS w Lublinie.

Rozprawa sktada si¢ z 8. rozdzialow wraz ze spis literatury (rozdziat 9), ktory obejmuje
83 pozycje bibligraficzne, a catos¢ rozprawy zawiera tgcznie 94 strony.
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Wedlug bazy Web of Science pani Gasior byta wspotautorkg 6. publikacji. W czterech
opublikowanych w latach 2014-2018 publikacjach z listy JCR, ktére byly bezposrednio
zwigzane Z tematyka rozprawy doktorskiej, Doktorantka jest pierwszym autorem:

[1] K. Gasior, T. Martynkien, W. Urbanczyk, ,,Effect of constructional parameters on the
performance of a surface plasmon resonance sensor based on a multimode polymer optical
fiber,” Appl. Opt. 53, 8167-8174 (2014). [IF = 1.784]

[2] K. Gasior, T. Martynkien, G. Wojcik, P. Mergo, W. Urbanczyk, ,,D-shape polymer
optical fibres for surface plasmon resonance sensing,” Opto-Electron. Rev. 24, 209-215
(2016). [IF = 1.449]

[3] K. Gasior, T. Martynkien, M. Napiorkowski, K. Zolnacz, P. Mergo, W. Urbanczyk,
,»A surface plasmon resonance sensor based on a single mode D-shape polymer optical fiber,”
J. Opt. 19, 025001 (2017). [IF = 2.323)]

[4] K. Gasior, T. Martynkien, P. Mergo, W. Urbanczyk, ,,Fiber-optic surface plasmon

resonance sensor based on spectral phase shift interferometric measurements,” Sens. and
Actuators B 257, 602-608 (2018). [IF = 6.393]

Te cztery prace uzyskaly juz 28 cytowan (wg bazy WoS) a sumaryczny ich wspotczynnik
wptywu (IF) wynosi 11,949, co $§wiadczy dobrze o aktualno$ci tematyki badawczej.

We wstepnym rozdziale 1. pani Gasior definiuje tez¢ swojej pracy, ktora mozna strescié
nastgpujaco: ,,Dzieki zastosowaniu Swiattowodow o odpowiedniej konstrukcji mozliwe jest
wytworzenie w nich czujnikow SPR o dobrych parametrach metrologicznych. Dodatkowo,
zgiecie Swiattowodu poprawia wlasciwosci metrologiczne czujnikow SPR oraz w przypadku
dwojtomnych swiatlowodow jednomodowych mozliwa jest poprawa rozdzielczosci czujnika
SPR poprzez zastosowanie fazowej detekcji rezonansu plazmonowego”.

Dwa rozdziaty poczatkowe (2. i 3.) maja charakter pomocniczy i stanowia wstgp do
zasadniczej i oryginalnej czgsci pracy. Zostaty w nich przedstawione podstawowe informacje
na temat zjawiska powierzchniowego rezonansu plazmonowego, SPR (ang. surface plasmon
resonance) oraz jego zastosowan czujnikowych. W rozdziale drugim przedstawiono warunki
konieczne do powstania zjawiska powierzchniowego rezonansu plazmonowego oraz zasady
dziatania czujnikow, ktére do wzbudzenia plazmondéw powierzchniowych moga
wykorzystywa¢ zaréwno pryzmat jak i swiattowod. W rozdziale trzecim zawarty jest krotki
przeglad literatury dotyczacej czujnikow $wiattowodowych wykorzystujacych zjawiska
powierzchniowego rezonansu plazmonowego.

Zasadnicza i oryginalna czg¢$¢ rozprawy doktorskiej zawarta jest rozdziatach od 4. do 8.
(str.28-89). W rozdziale 4. pani Gasior opisuje zbudowane uktady eksperymentalne
umozliwiajgce wyznaczenie rezonansowej diugosci fali dwoma metodami: transmisyjng i
fazowg. Obie metody zostaly w dalszej cze$ci wykorzystane do badania wlasciwosSci
czujnikow SPR wytworzonych w wybranych typach §wiattowodow.

W rozdziale 5. Doktorantka opisuje nanoszenie cienkich warstw ztota oraz srebra metoda
napylania plazmowego zaréwno na foli¢ polimetakrylanu metylu (PMMA) jak i na
wypolerowane mechanicznie ptytki szklane oraz wtokna polimerowe. Jako$¢ napylonych



warstw (chropowato$¢ powierzchni) oceniona zostata na podstawie map topograficznych
uzyskanych w mikroskopie sit atomowych.

Doktorantka przedstawita szereg zmierzonych charakterystyk czujnikow SPR
wytworzonych zarowno ze $wiattowodow wielomodowych jak i jednomodowych. (m. in.
polozenia minimum, glgbokos$¢ wraz z szerokosciag potowkowa krzywych rezonansowych w
funkcji dtugosci cze$ci czujnikowej Swiattowodu). Czulo$¢ na zmian¢ wspoétczynnika
zalamania byta badana w roztworach wodnych gliceryny; przy czym odpowiedz czujnikow
SPR na zmian¢ wspoiczynnika zalamania sprawdzano poprzez naktadanie na warstwe zlota
roztworu wodnego gliceryny o wspotczynnikach zatamania z zakresu wartosci od 1,332 do
1,422.

W rozdziale 6. Doktorantka badata czujniki wytworzone z polimerowych $wiattowodow
wielomodowych. W pierwszej kolejnosci zbadata powierzchniowy rezonans plazmonowy dla
komercyjnie dostgpnych $wiattowodow o skokowym profilu wspolczynnika zatamania w
funkcji zarowno glgbokosci zeszlifowania swiattowodu jak i jego promienia zgiecia. Okazato
si¢, ze nanoszona warstwa zlota wykazuje wigkszg gleboko$¢ rezonansu niz warstwa srebra, a
dla prostych bocznie szlifowanych wtokien swiattowodowych glebokos¢ rezonansu zalezy od
dhugosci drogi oddziatywania $§wiatta z plazmonami, czyli od dtugosci czgsci czujnikowe;.
Gleboko$¢ rezonansu stabo zalezatla od glebokosci zeszlifowania wiokna, a najwigksze
warto$ci czuto$ci uzyskano przy zeszlifowaniu na glgbokos¢ zaledwie 10% Srednicy rdzenia.
Dodatkowo, gtebokos¢ rezonansu udato si¢ zwickszy¢ poprzez zgiecie §wiattowodu. Wyniki
tych badan Doktorantka opublikowata w Applied Optics w 2014 r. Kolejnym krokiem byto
zaprojektowanie specjalnych polimerowych §wiattowodéw mikrostrukturalnych w ksztalcie
litery D, ktére zostaty wytworzone W Pracowni Technologii Swiattowodéw UMCS w
Lublinie kierowanej przez dra Pawla Mergo. Okazato si¢, ze najlepszymi parametrami
czujnikowymi charakteryzowat si¢ Swiattowdd, w ktorym ptaszcz mikrostrukturalny sktadat
si¢ z dwoch pierscieni otwordw powietrznych, przy czym w zewngtrznej czg¢sci plaszcza
wprowadzono inkluzje weglowe ttumigce mody ptaszczowe — wyniki te opisano w publikacji
w Opto-Electronics Review z 2016 r.

W rozdz. 7. pani Gasior zaproponowata oraz przebadata nowe konstrukcje swiattowodow
jednomodowych w ksztatcie litery D. Pierwszym z nich byt $swiattowdd polimerowy z
rdzeniem z kopolimeru PMMA/PS (polimetakrylan metylu/polistyren) — publikacja w J.
Optics w 2017 r., a drugi ze szkta krzemionkowego domieszkowanego dwutlenkiem germanu.

Dzigki istnieniu dwojlomnosci modowej mozliwe byto zastosowanie dwoch metod:
transmisyjnej i fazowej do wyznaczania potozenia rezonansu plazmonowego. Niewatpliwym
osiggnieciem pracy bylo po raz pierwszy zastosowanie spektralnej metody pomiaru
przesuni¢cia fazowego do detekcji rezonansowej dilugosci fali w $wiattowodowych
czujnikach SPR — publikacja z 2018 r. w Sensors and Actuators B o wysokim wspotczynniku
wplywu (ponad 6). Bardzo waznym osiggnieciem Doktorantki byto wykazanie wyzszosci
metody pomiaru przesunigcia fazowego w poréwnaniu do metody transmisyjnej. Dodatkowo,
zaletg zastosowanej po raz pierwszy w S$wiattowodach metody fazowej wykorzystujacej
interferometri¢ spektralng byt znacznie szerszy zakres dzialania czujnika, np. rezonansowa



dlugos¢ fali w granicach 590-710 nm odpowiadala wyraznej zmianie mierzonego
wspotczynnika zatamania od 1,332 do 1,386.

W rozdziale tym Doktorantka przedstawita rowniez wyniki numerycznego modelowania
przy pomocy metody elementow skonczonych (pakiet COMSOL Multiphysics), ktére z
grubsza oddawaly charakter zmian zmierzonych eksperymentalnie charakterystyk
rezonansowych badanych czujnikow.

Ostatni rozdziat 8. przedstawia podsumowanie uzyskanych wynikéw. Uzyskane przez
mgr Katarzyne Gasior wyniki udowodnity trojcztonowg teze rozprawy:

e uzycie swiattowodéw o odpowiedniej konstrukcji mozliwe jest wytworzenie w nich
czujnikow SPR o dobrych parametrach metrologicznych, bez potrzeby odstaniania
rdzenia $wiatlowodu;

e zastosowanie fazowej detekcji rezonansu plazmonowego umozliwia poprawe
rozdzielczo$ci czujnika SPR;

e zgiccie Swiattowodu prowadzi do poprawy wilasciwosci metrologicznych czujnikéw
SPR.

W pracy dostrzegtem pewne niefortunne sformutowania i bledy edytorskie takie jak np.:
na str. 18 - wzory (2.41) do (2.44), na str. 21 - szklo kwarcowe, na str. 31 — wzor (4.3) i
akapit ponizej rys. 4.4, W rozdziatach 4. oraz 5. brak jest krotkiego podsumowania, tak jak to
ma miejsce w podrozdziatach 6.3 oraz 7.3.

Powyzsze drobne uchybienia, nie wptywaja na moja pozytywng oceng recenzowanej
rozprawy. Doktorantka ze staranno$cig opisuje procedury technologiczne i badawcze oraz
wnikliwie analizuje otrzymane wyniki a takze krytycznie analizuje rozbiezno$ci pomigdzy
wynikami eksperymentalnymi a symulacjami (rozdz. 7). Swiadczy to o poprawnosci i
rzetelnosci warsztatu badawczego, a jednocze$nie o sumiennosci i skrupulatnosci w
badaniach eksperymentalnych i symulacjach numerycznych.

W podsumowaniu stwierdzam, iz zgodnie z obowigzujacymi ustawami recenzowana
rozprawa doktorska zawiera oryginalne wyniki naukowe, a przez to moze stanowi¢ podstawe
uzyskania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie nauki fizyczne. W zwigzku z
powyzszym wnosz¢ 0 dopuszczenie mgr Katarzyny Gasior do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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