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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Dominika Kowala pt.:
“Struktury periodyczne w swiattowodach polimerowych”

Rozprawa doktorska mgra inz. Dominika Kowala pt.: “Struktury periodyczne w
Swiattowodach polimerowych” zostata wykonana pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Wactawa
Urbanczyka przy wspdlpracy promotora pomocniczego dr inz. Gabrieli Statkiewicz-Barabach,
obydwoje z Katedry Optyki i Fotoniki WPPT Politechniki Wroctawskiej. Rozprawa ma
charakter eksperymentalny, jako ze prezentuje wyniki badan dotyczacych wytwarzania
trwalych siatek $wiattowodowych dwojakiego rodzaju: siatek Bragga oraz siatek
$wiattowodowych zapisywanych w $wiattowodach polimerowych, ktére to struktury
periodyczne wykazujg odpowiednie wiasciwosci czujnikowe.

Wspblczesna telekomunikacja jak rowniez szereg uktadow i urzadzen optoelektronicznych
wykorzystuje technologie $wiattowodowa oparta gtdwnie na swiattowodach krzemionkowych,
ktéore byly intensywnie badane i rozwijane w przeciggu ostatniego pétwiecza. Obok
standardowych $wiattowodow telekomunikacyjnych w ostatnich kilkunastu latach pojawily sig
mikrostrukturalne $wiatlowody fotoniczne posiadajace w przekroju posiadajg strukture
powietrznych mikro-otworkow. Swiattowody klasyczne jak i fotoniczne wykonywane sg od
kilkunastu lat réwniez z polimeréw, ktore charakteryzuja si¢ wysoka elastycznoscig oraz
wicksza odpornoscig na naprezenia mechaniczne niz w przypadku Swiatlowodow
krzemionkowych. Zaréwno w polimerowych jak i w szklanych $wiattowodach fotonicznych
rozchodzenie sie $wiatla moze by¢ oparte nie tylko na klasycznym mechanizmie calkowitego
wewnetrznego odbicia, ale rdwniez z wykorzystaniem tzw. fotonicznej przerwy wzbronione;.
Materiaty polimerowe dostepne na rynku to m.in. polimetakrylan metylu (PMMA), polistyren
(PS), poliweglan (PC), a takze polimery z grupy cykloolefin znane pod nazwami handlowymi
TOPAS lub ZEONEX. Aktualnos¢ i nowatorskos¢ tematyki recenzowanej rozprawy polega na
opracowaniu sposobow trwatego wytwarzania struktur periodycznych w postaci zapisanych w
$wiattowodach polimerowych (klasycznych i mikrostrukturalnych) dlugookresowych siatek
Swiattowodowych oraz Swiattowodowych siatek Bragga.

Rozprawa sklada si¢ z 7 rozdzialow oraz spisu publikacji obejmujacego 102 pozycje
literaturowe i zajmuje tacznie 130 stron. Autor w latach 2013-2015 byt wspotautorem 5. prac
opublikowanych w wysoko punktowanych czasopismach optycznych o zasiggu Swiatowym z
listy ISI (,.filadelfijskiej™) tj. Optics Express, Journal of Optics, Optics Letters, Applied Optics
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oraz IEEE Photon. Technol. Letters; przy czym w dwoch pracach (Optics Letters, Applied
Optics) jest umieszczony na pierwszym miejscu. Zgodnie z o$wiadczeniami Autora, jego udziat
w w/w pracach wynosil od 5% do 35% (udzialy Doktoranta byly podane w zwiazku z
prowadzong habilitacja promotora pomocniczego pracy, a w przypadku doktoratu nie sg one
wymagane). Dodatkowo, pan Kowal byt wspétautorem komunikatu na konferencji w 2013 r.
opublikowanego w Proc. SPIE (pozycja [18] spisu publikacji z blednie podanym rokiem
wydania). Nalezy wiec uzna¢ dorobek publikacyjny Doktoranta za znaczacy.

Pierwszy rozdziat rozprawy (Wprowadzenie) przedstawia motywacje i podstawowe cele
pracy oraz formuluje jej teze, ze ,,w $wiattowodach polimerowych mozna wytworzy¢ trwate
struktury periodyczne o ré6znym okresie (tj. siatki Bragga oraz siatki dtugookresowe), ktore
moga by¢ uzyte jako aktywne elementy czujnikow $wiattowodowych do pomiaru wielkosci
fizycznych”. Autor stawia sobie za gtéwny cel badan opanowanie technologii wytwarzania
struktur periodycznych w $wiatlowodach polimerowych, a w szczegélnosci opracowanie i
zoptymalizowanie metod umozliwiajacych zaréwno zapis siatek Bragga jak i siatek
dhlugookresowych.

W rozdziatach od 2. do 4. stanowiacych ok. 40% Autor przedstawil zwigzly opis
$wiatlowodow specjalnych (wysoce dwéjtomnych, mikrostrukturalnych oraz polimerowych,
rozdz. 2.), bardzo poprawny i czytelny opis swiattowodowych struktur periodycznych (rozdz.
3.), a takze przyktady zastosowania siatek Bragga i siatek dtugookresowych w telekomunikacji,
laserach i wzmacniaczach $§wiattowodowych oraz w systemach czujnikowych (rozdz. 4.). W
rozdz. 4. formuta (4.1) opisujaca odpowiedz siatki Bragga na zmiang dowolnej wielkosci
fizycznej X zostata blednie podana.

Zasadnicza i oryginalna cze$¢ pracy zawarta jest w rozdziatach 5. i 6., w ktorych Autor
przedstawia swoje oryginalne wyniki eksperymentalne.

Rozdziat 5. prezentuje wyniki dotyczace siatek dtugookresowych. Autor opracowat dwie
metody zapisu: metode mechaniczno-termiczna oraz metode punktowego naswietlania
$wiattowodu wiazka lasera ultrafioletowgo UV (A=375 nm). Okazalo si¢, ze plastycznosc
wiokien polimerowych (gléwnie PMMA) umozliwia wytworzenie stabilnych czasowo siatek
dlugookresowych uformowanych mechanicznie w podwyzszonej temperaturze (metoda
mechaniczno-termiczna). W dalszej czesci Doktorant zaprezentowat prostg i skuteczng metodg
domieszkowania $wiattowodu mikrostrukturalnego z PMMA poprzez dyfuzje¢ azobenzenu
(rozpuszczonego w metanolu) bezposrednio do tej czesci wiokna, w ktorej zapisana zostanie
siatka. Metoda ta jest o wiele szybsza w wytwarzaniu siatek dlugookresowych w poré6wnaniu
z metoda oparta na wyciaganiu wiokna z domieszkowanej preformy. W rozdziale tym Autor
wykazal réwniez mozliwo$¢ zastosowania wytworzonych polimerowych  siatek
dhugookresowych jako czujnikéw cisnienia hydrostatycznego oraz odksztalcenia podtuznego.
Okazalo sie, ze metoda naswietlania za pomoca wiazki UV okazata si¢ skuteczniejsza od

metody mechaniczno-termicznej, szczegdlnie w zakresie wyzszych temperatur (powyzej
60°C).



W rozdz. 6. Doktorant przedstawil wyniki dotyczace zapisywania siatek Bragga w
$wiattowodach polimerowych. Szczegdlnie cennym osiggnigciem Doktoranta jest zbudowanie
uktadu i opracowanie sposobu wytwarzania siatek Bragga metodg maski fazowej. Autor
dokonat rzetelnej analizy dynamiki wzrostu pikéw braggowskich w widmie odbicia
naswietlanych siatek. Pan Kowal mial réwniez duzy udzial w opracowaniu sposobu zapisu
siatek Bragga wyzszego rzedu na zakres widzialny w s$wiattowodach polimerowych z
wykorzystaniem maski fazowej i lasera He-Cd. Siatki Bragga z pikami wyzszego rzgdu moga
znalez¢ zastosowanie do jednoczesnego pomiaru dwdch wielkosci fizycznych, co zostato
przeanalizowane przez Doktoranta w czesci teoretycznej pracy w rozdz. 4. Stabilne siatki
Bragga zostaly zapisane we widknach mikrostrukturalnych na bazie polimeru PMMA jak
réwniez w $wiattowodach klasycznych typu step-index z rdzeniem zawierajacym PS. Jest to
niewatpliwie duze osiggnigcie Doktoranta w zakresie opanowania wytwarzania
zaawansowanych struktur §wiattowodowych. Okazalo sig, ze obydwa typy siatek roznity si¢ w
trakcie zapisywania szybkoscig zapisu, a we widknach mikrostrukturalnych stabilnosé siatek
byta duzo lepsza niz w $§wiattowodach klasycznych. Dodatkowo, wygrzewanie wtokna przed
zapisaniem siatki wplywato pozytywnie na jej dtugoterminowg stabilnosé. W pracy przebadano
odpowiedzi wytworzonych siatek na zmiany temperatury i wilgotnosci; w przypadku
temperatury zaobserwowano histereze, ktorej nie udato si¢ do konca wyeliminowac.

Koncowe wnioski i podsumowanie pracy zawarte sg w rozdziale 7., a pracg zamyka spis
literatury obejmujacy 102 pozycje. W pracy dostrzegtem jedynie drobne btedy edytorskie typu:
stosowanie kropki zamiast przecinka w liczbach dziesietnych (np. Rys. 6.15, 6.17, 6.21) oraz
stabo widoczne wyrdznienie tytuldw podrozdziatow.

Powyzsze uchybienia jak i wczesniejsze nieliczne uwagi krytyczne, nie zmieniajg mojej
bardzo wysokiej oceny recenzowanej rozprawy. Rozprawa napisana jest w sposob bardzo
poprawny merytorycznie, a jej uktad jest jasny i przejrzysty. Doktorant ze starannoscig opisuje
stosowane metody badawcze oraz wnikliwie analizuje otrzymane wyniki eksperymentalne,
ktére jednoznacznie uzasadniaja teze rozprawy doktorskiej. Swiadczy to o duzej poprawnosci
1rzetelnosci warsztatu badawczego, a jednoczesnie o sumiennosci i skrupulatnosci w badaniach
eksperymentalnych.

W podsumowaniu stwierdzam, iz zgodnie z obowigzujgcymi ustawami recenzowana
rozprawa doktorska zawiera istotne i oryginalne wyniki naukowe i moze stanowié¢ podstawe
uzyskania stopnia naukowego doktora nauk fizycznych. W zwiazku z powyzszym wnoszg o
dopuszczenie mgra inz. Dominika Kowala do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysokg warto$¢ merytoryczng rozprawy, ktéra poparta jest 5 publikacjami
w bardzo dobrych czasopismach z listy ISI (filadelfijskiej) stawiam wniosek o jej wyrdznienie.
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