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rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Romualda Mazerskiego

nt.: Opracowanie Swiattowodu aktywnego emitujacego promieniowanie
w zakresie widzialnym

Przedmiotem recenzji jest w/w rozprawa doktorska mgra inz. Wojciecha Romualda
Mazerskiego. Promotorem rozprawy jest dr hab. Dominik Dorosz, promotorem pomocniczym
dr inz. Marcin Kochanowicz. Przewod doktorski jest prowadzony przez Rade Wydzialu
Elektrycznego Politechniki Bialostockiej. Recenzja zostata opracowana na prosbe Dziekana
Wydziatu Elektrycznego dr hab. inz. Mariana Rocha Dubowskiego, prof. nadzw. PB (pismo
WE-300.4030/1/2013 z dnia 29 maja 2013 roku).

Tematyka pracy

W interdyscyplinarnej tematyce pracy mieszczace] si¢ w obszarze elektroniki przenikaja sig
zagadnienia z zakresu optoelektroniki i fotoniki, spektrometrii i metrologii oraz technologii i
inzynierii materialowej. Odpowiadajac nasilajacym si¢ trendom do rozwoju urzadzen
elektronicznych i optoelektronicznych na potrzeby zaawansowanych zastosowan — w tym
medycznych, tematyka jest nowoczesna, aktualna i perspektywiczna.

Rozwdj wspoélczesnej techniki znamionuje m.in. dazenie w kierunku zaawansowanych
rozwigzan fotonicznych. Obecnie prowadzone sa m.in. badania nad nowymi zrodtami $wiatta
na potrzeby przemyshu, ochrony $rodowiska i medycyny. W zakresie tych rozwigzan
mieszcza si¢ badania, ktéorych celem jest konstrukcja nowych zrddel emitujacych
promieniowanie w zakresie widzialnym, o lepszych wlasciwosciach, pozwalajacych na
efektywne doprowadzenie odpowiedniej wiazki $wiatla w trudno dostgpne miejsca, do
ktérych naleza m.in. glgboko potozone zbiory tkanek w ciele cztowieka. Uwzgledniajac

zauwazalne tendencje do intensywnego rozwoju tego obszaru nowoczesnej inZynierii



biomedycznej, ktoéry wykorzystuje  optyke tkanek, problematyka konstrukcji
Swiattowodowych Zrédel promieniowania widzialnego na bazie wldkien optycznych
domieszkowanych jonami pierwiastkow ziem rzadkich wpisuje si¢ w te nowe tendencje 1 ma
bardzo duzy potencjal aplikacyjny.

Autor jako glowny cel pracy przyjal ,,opracowanie swiatlowodu ze szkia tellurowego
kodomieszkowanego lantanowcami emitujqcego luminescencje w zakresie widzialnym”. Cel
wynika z przeprowadzonych badan literaturowych oraz doswiadczen wilasnych Autora,
dotyczacych szkiet tellurowych i wytworzonych z nich §wiattowodéw kodomieszkowanych
jonami pierwiastkéw ziem rzadkich. W pracy postawiono nast¢pujaca tezg:
wWykorzystujqc mechanizm apkonwersji w szkle tellurowym mozliwe jest opracowanie
swiattowodu aktywnego emitujqcego promieniowanie w zakresie widzialnym.”.

Rozwiazane przez Doktoranta zadania umozliwity udowodnienie tej tezy i dostarczyty
oryginalnych wynikéw w rozpatrywanym obszarze. Ztozonos¢ problematyki i zwigzane z tym
problemy analizy i eksperymentalnej weryfikacji badan sa widoczne w tresci pracy. Przyjety
cel pracy i postawiona teza sa wazne z poznawczego punktu widzenia, ale na szczegdlna

uwage zastuguja cechujace je walory praktyczne.

Uklad pracy

Opiniowana praca liczy 142 strony, sktada si¢ ze wstgpu, 7 rozdzialéw i wykazu literatury,
zawiera 92 rysunki i 18 tablic. We wstgpie 1 trzech obszernych poczatkowych rozdziatach
rozprawy (stanowiacych potowg jej objetosci) scharakteryzowano obszar tematyczny pracy i
uzasadnienie jego podjecia. W rozdziale 1 opisano wybrane zastosowania promieniowania
widzialnego w medycynie. Rozdzial 2 zawiera szczegdtowa charakterystyke lantanowcow
stosowanych w $wiatlowodach aktywnych i opis proceséw wzajemnego oddziatywania jonow
pierwiastkéw ziem rzadkich, a rozdzial 3 — charakterystyke szkiet 1 $wiattowodow
umozliwiajacych uzyskanie luminescencji w zakresie promieniowania widzialnego w efekcie
mechanizmu apkonwersji, ktora jest jednym z procesow bezposredniego transferu energii. W
rozdziale 4 Autor formutuje teze¢ 1 cel pracy oraz zestawia 7 przyjetych do rozwiazania zadan
badawczych. Wyniki badah wykonanych Autora i uzyskane osiagnigcia sa zawarte gtownie w
najwazniejszych rozdziatach 5, 6 1 7. W rozdziale 5 przedstawiono metodyke i1 technologie
wytwarzania opracowanego szkta tellurowego do budowy $wiattowodu aktywnego
emitujacego luminescencje w wyniku procesu apkonwersji. Szczegoétowo okreslono warunki

przeprowadzania eksperymentu oraz metod¢ wytwarzania aktywnego $wiatlowodu ze szkta



tellurowego. Otrzymane wyniki badan eksperymentalnych przedstawiono w rozdziale 6, w
ktérym scharakteryzowano wyselekcjonowane szkto tellurowe kodomieszkowane jonami
pierwiastkéw ziem rzadkich tak, aby uzyska¢ luminescencje w zakresie widzialnym oraz
przedstawiono luminescencyjne wlasciwosci wytworzonych $wiattowoddéw. Wnioski
wynikajace z analizy wynikow do§wiadczen eksperymentalnych i syntetyczne podsumowanie
uzyskanych rezultatow przedstawiono w rozdziale 7. Bibliografi¢ stanowi zbior 112
cytowanych przez Autora pozycji, w ktorym sa takze 2 wspotautorskie publikacje Doktoranta.
Warto podkresli¢, ze tylko 7 pozycji literatury dotyczy prac opublikowanych przed rokiem
2000. Mozna wigc sadzi¢, ze zdobyte przez Doktoranta rozeznanie w uprawianej tematyce

jest wystarczajaco rozlegte i obejmuje najnowszy stan wiedzy.

Ocena wynikow naukowych

Przedmiotem pracy jest opracowanie §wiattowodu, w ktorym luminescencja w zakresie
widzialnym nast¢puje w wyniku procesu apkonwersji promieniowania. Poniewaz warunkiem
koniecznym uzyskania tego procesu jest niska energia fononow osrodka aktywnego,
najwazniejszym etapem projektowania $wiattowodu przez Autora bylo trudne zagadnienie
syntezy szkta na rdzen. W efekcie swych badan Doktorant zaprojektowal 1 wykorzystat szkta
tellurowe do wytworzenia $wiattowodéw kodomieszkowanych jonami Yb3+/Tm3+,
Yb3+/Ho3+, Yb3+/Er3+ w celu uzyskania emisji promieniowania w zakresie widzialnym.
Przedstawione wyniki badan analitycznych 1 eksperymentalnych dowodza, ze
postawione w pracy zadania zostaly osiagnigte w zalozonym zakresie, a postawiona teza —
udowodniona. Liczne fragmenty pracy maja oryginalny charakter, dowodzac umiejgtnosci
zaplanowania 1 zrealizowania przez Doktoranta ztozonych zadan analitycznych,
technologicznych i do$§wiadczalnych — do zalet pracy naleza w szczegoélno$ci praktyczne
aspekty uzyskanych rezultatow, ktére moga mie¢ duza wartos¢ uzytkowa. W rzetelny sposob
przedstawiono kolejne etapy analiz 1 eksperymentéw, podsumowujac ich wyniki
formutowanymi szczegoétowymi wnioskami. Udokumentowaniem rezultatow sa zamieszczone
w pracy liczne zestawienia tabelaryczne 1 wykresy. Dobrym zakonczeniem merytorycznym
jest komunikatywne zamieszczenie w rozdziale 7 syntetycznego zestawienia realizowanego
celu z uzyskanymi wynikami rozwigzanych zadan badawczych. Wykorzystanie cytowanych

zrédet jest poprawne, a wnioski z analizy wyciagane sa i formutowane w prawidlowy sposob.



Nalezy podkresli¢, ze przyjety cel pracy i postawiona teza sa wazne z poznawczego

punktu widzenia, ale na szczegdlna uwage zastuguja cechujace je walory praktyczne. Do

wartosciowych wynikow pracy mozna przede wszystkim zaliczy¢:

1.

Dokonanie bardzo szczegdtowego i uzytecznego przegladu literatury w zakresie procesow
wzajemnego oddziatywania jonoéw pierwiastkow ziem rzadkich, ze szczegolnym

uwzglednieniem cech lantanowcow stosowanych w §wiattowodach aktywnych.

Okreslenie optymalnych konfiguracji par jonow lantanowcoéw umozliwiajacych uzyskanie
najwigkszego natgzenia luminescencji w zakresie widzialnym w rezultacie procesu

konwersji wzbudzenia w gore.

Okreslenie optymalnych stezen ziem rzadkich w celu uzyskania luminescencji powstatej

na drodze transferu energii migdzy lantanowcami oraz procesu apkonwersji.

Opracowanie oryginalnych sktadow szkiet charakteryzujacych si¢ najwigkszym
natezeniem emisji apkonwersji 1 wytworzenie aktywnych $wiatlowodow @z

wykorzystaniem metody tyglowe;.

Okreslenie parametrow optycznych i innych wtasciwosci fizykochemicznych szkiet oraz
opracowanie warunkow syntezy szkta tellurowego jako matrycy dla jonéw lantanowcow

(szkto rdzeniowe) oraz szkta ptaszczowego.

Dokonanie rzetelnej analizy uzyskanych wynikow zwiazanych z pomiarami i analiza
luminescencyjnych wtasciwosci $wiattowodow wytworzonych ze szkla tellurowego
kodomieszkowanych jonami: Yb3+/Ho3+, Yb3+/Tm3+, Yb3+/Er3+. Nalezy zaznaczy¢,
ze w prawidlowy sposéb zostaly opisane warunki prac technologicznych 1
doswiadczalnych, co jest bardzo wazna, pozytywna cecha dokumentowania badan

eksperymentalnych.

Uwagi szczegolowe

Na podstawie wnikliwej analizy pracy moge stwierdzi¢, ze nie nasuwaja si¢ zasadnicze uwagi

krytyczne o charakterze merytorycznym. Z punktu widzenia celu i postawionej tezy praca

przedstawiona do recenzji rozprawa zostata zrealizowana poprawnie 1 ma nieliczne stabe

strony. Uktad pracy jest wiasciwy, Doktorant — niezaleznie od wypunktowania wnioskow w

podsumowujacym rozprawg rozdziale 7 — w poszczegdlnych rozdzialach wczesniejszych

stusznie uwypukla wtasne dokonania.



Celowe bytoby jednak zwrdcenie uwagi na nast¢pujace kwestie:

1.

Na podkreslenie zastuguje staranno$¢ wykonania licznych, w wigkszo$ci barwnych,
rysunkow 1 wykresow, ich wlasciwe rozmiary 1 czytelno$¢ opisow. Jednakze, zarowno w
przypadku tekstu, jak i rysunkow, tabel i wzorow matematycznych czg¢sto zastosowano w
pracy niejednolity zapis niektorych oznaczen: zalecenia dotyczace zasad stosowania
symboli i oznaczen literowych wielkos$ci i jednostek oraz symboli matematycznych maja
status Polskiej Normy opublikowanej w roku 2006 na bazie Dokumentu

Harmonizacyjnego przyjgtego przez Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki.

str. 24, 26, 28, 30. Zastosowano t¢ sama numeracj¢ dla réznych zaleznos$ci: numeracji
(2.20) 1 (2.21) uzyto dwukrotnie na str. 24 1 30, a numeracji (2.22) uzyto trzykrotnie na str.
26, 28 1 30.

str. 22 1 24. W jaki sposob oszacowano doktadno$¢ omawianych metod ? (uwaga: potocznie
uzywane stwierdzenie, ze doktadnos¢ wynosi np. 10% oznacza, ze niedokiadnos¢ wynosi

90%!).

Wskazane bytoby blizsze wyjasnienie dotyczace istotnej roznicy migdzy ksztattem widma
emisji wytworzonych swiattowodow 1 widma luminescencji szkla tellurowego uzytego na

rdzen (str. 125).

Zauwazono usterki stylistyczne i inne, w tym zwiazane ze sposobem zapisu jednostek

miar, okresleniami 1 poj¢ciami, ktore dotycza m.in.:

- dos¢ licznych usterek, takich jak tzw. ”literéwki”, brak liter lub zbgdne litery w

wyrazach, zbedne lub nadmiarowe spacje, a takze liczne btedy interpunkcyjne — w tym
gléwnie nadmiar lub brak przecinkow, co niekiedy tamie gldéwna mys$l zawarta w

danym zdaniu i zaburza ptynno$¢ tekstu,

- dos$¢ czestego stosowania potocznego okreslenia ,,0kolo” lub skrétu ,,0k.” przy

podawaniu danych liczbowych zawierajacych okreslona liczbg cyfr znaczacych, np.:

,»0kolo 1 um”, ,,okolo 590°C”, ,,0k. 10-15%", ,,0k. 300 cm'l”,

- niejednolitego sposobu formatowania czcionki przy pisaniu wielkosci fizycznych,

zalezno$ci itp. wystepujacych w tekscie oraz we wzorach i na rysunkach,

- czesty brak tzw. twardej spacji, ktora nalezy rozdziela¢ liczbg od symbolu jednostki,



- niejednolitego zapisu zakresOw wartos$ci ,,0d—do”; zgodnie z obowiazujacymi
zaleceniami, powinno by¢ np.: dlugos¢ fali w zakresie od 400 nm do 2000 nm lub

dhugos¢ fali w zakresie (400—2000) nm, a nie w zakresie 400 — 2000 nm (str. 42).

Wymienione usterki oraz zauwazone niejasnosci i nasuwajace si¢ watpliwosci sa raczej
drugiego rzedu i nie wplywaja w znaczacy sposob na ogolne bardzo pozytywne wrazenie z
lektury rozprawy. Jej merytoryczny zakres dowodzi, ze Autor wykazal umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w rozpatrywanym interdyscyplinarnym obszarze
badan, do ktérego wniost swoj wktad. Przedstawiona rozprawa ma charakter poznawczy i
aplikacyjny, i1 stanowi bardzo wartoSciowe opracowanie. W zakresie rozpatrywanych
zagadnien Autor wykazat si¢ odpowiednia wiedza 1 umiejetnosciami, ktére pretenduja go do

uzyskania stopnia naukowego doktora.

Konkluzja

Reasumujac uwazam, ze w opiniowanej rozprawie doktorskiej nt.: OPRACOWANIE
SWIATEOWODU AKTYWNEGO EMITUJACEGO PROMIENIOWANIE W ZAKRESIE
WIDZIALNYM mgr inz. Wojciech Romuald Mazerski samodzielnie rozwiazal postawione
zadanie naukowe i wykazal si¢ wiedza oraz umieje¢tnoSciami wymaganymi dla uzyskania
stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Elektronika. Stwierdzam, ze praca spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy i wnioskuje¢ o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Jednocze$nie, zwazywszy na to, ze praca spelnia moim zdaniem z nadmiarem
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, wnioskuj¢ o jej wyréznienie. Merytoryczny
zakres rozprawy dowodzi, ze Autor wykazal umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej w rozpatrywanym interdyscyplinarnym obszarze badan, do ktérego wnidst swoj
znaczacy wktad. Zawarto$¢ pracy jest zgodna z najnowszym stanem wiedzy w tym zakresie, a

osiagnigcia wlasne Autora sa nowatorskie.
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