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Recenzj a rozpr a'vqy- doktorskiej mgr inz. Woj ciecha Romualda Mazerskiego
pt. Opracowanie Swiatlowodu aktywnego emitujecego promieniowanie w zakresie widzialnym

dla Rady Wydziatu Elektryc zrrcgo Politechniki Bialostockiej

Podstawa recerzjr
Pismo DziekanaWydziatu Elektryaznego Politechniki Bialostockiej, z drua29 maja20l3 r., nr WE-
300.40301112013 w sprawie opracowania rccerzji wymienionej rozprawy doktorskiej, orazwyciryz
protokofu posiedzenia RWE PB w dniu 23.06 br. w sprawie powolania Komisji Doktorskiej.

Przedmiot i charakter rozprawy doktorskiej

Prace nad technologi4 Swiatlowod6w aktywnych ze szkiel wieloskladnikowych mog4 byi
prowadzone bardzo szeroko, ze wzglEdu na wielkqrozmaitoS6 tych szkiel. Pierwsz4 trudnoSci4
kt6r4 musial pokonad doktorant byl wyb6r grup szkiel do badan. Ten wyb6r jest zapewne czg$ciowo
narzucony przez kierunki badan prowadzone przez oSrodek w ktorym dziala autor pracy. Wyb6r
musi takhe spelniai kryeria potencjalnej aplikacyjnoSci wynikow pracy w przyszloSci anonsowanej
na pou4tku rozprary jako nowe Swiatlowodowe irodla promieniowania np. dla cel6w
medycznych.

Na przedmiot badan technologicznych w rozprawie wybrano wieloskladnikowe szkla tellurowe
domieszkowane jonami aktywnymi. Takie szkla, ktore nadaj4 siQ na utworzenie struktury
Swiatlowodu, a *iQc odpowiedniej struktury refrakcyjnej i termo - mechanicznej, rdzeniowo -
plaszczowej. Wyb6r wydaje sig byi odpowiedni zewzglgdu na nisk4wartoS6 energii fononowej w
tej grupie szkiel. Oc4rwiScie te szfdabyly i s4badane szeroko tak2e w innych oSrodkach technologii
Swiatlowodow i szkiel Swiatlowodowych i fotonicznych. Dlaczego wiQc jest sens prowadzenia
wlasnych badan w takim intensyvrnie badanym obszarze technolo gicznym? Swiatlowody zc szkiel
tellurowych s4 znane. JednakZe nikt nie publikuje ich dokladnych danych, w tym nie ujawnia

, pelnych sklad6w szkiel. Podawane sEraczej niekt6re koricowe wyniki charakteryzacji dla gl6wnych
parametr6w transmisyjnych, absorpcyjno rczproszeniowych, dyspersyjnych i generacyjnych
takich wl6kien. Prowadzenie wlasnych badan technolo gicznych nad moaliw4 wielk4 rozmaitoSci4
$wiatlowod6w funkcjonalnych ma glEbokie uzasadnienie, gdyz docelowo tworzy i utrzymuje na
aktualnym poziomie nieliczne oSrodki technologicnrc mogece podjai siE wytworzenia unikalnych



wl6kien optycznych dla celow badawczych. Na podstawie takich badan decydowane s4 obszary ich
potencj alnych zastosoWaf .

Rozprawa ma charakter technologiczny. Jest to specyficzny obszar iwlynierli materialowej, gdzie
wskaznikatri przydatnoSci i jakoSci materialu jest grupa parametr6w strukturalnych, optycznych
oraz termo mechani cznych. Celem bylo znalezierue odpowiedniego skladu szlda
domieszkowanego jonami ziem rzadkich nadaj4cego siQ do budowy rdzenia Swiatlowodu
aktyurnego emituj4cego Swiatlo widzialne w wyniku kwantowego mechanizrnu procesu up-
konwersji foton6w pobudzaj4cych wl6kno aktpvne - czyli podczas pobudzania Swiatlem z obszaru
bliskiej podczerwieni. Do takiego szfda rdzeniowego nalelalo oczywiScie dobrai odpowiednie
niskostratne szklo ptraszczowe dopasowane pod wzglEdem refrakcyjtryffi, i termo
mechani cznym. CzESci czysto technolo gicznej, zwrqzariem z modelowaniem i predykcjq
wlaSciwoSci szkla oraz wyborem skladnik6w i syntez4 szfda w postaci objgtoSciowej towaruyszy
czqsi charakteryzacyjna i pomiarowa talse o naturze pomiar6w technologicznych. Z tych szkiel
wytwarzano Swiatlowody, kt6re takie charakteryzowano w ujEciu technologicznym.

Struktura rozprawy doktorskiej

Sformulowanie tezy pracy i wlasne badania technolo gicrste poprzedzono analiz4 stanu wiedzy w
tym obszarzetechnologii szkiel Swiatlowodowych i aktywnych wlokien optycznych. Pod wzglqdem
objEtoSci czEfic przeglqdowa pracy obejmuje jej polowE . CzESc przeglqdowa zawiera tal<ze wlasne
reflel<sje Autora, szczeg6lnie na temat wybranych szkiel Swiatlowodowych o niskiej energii
fononowej, co podnosi jej wartoSi i dodaje waloru autorskiego.

Praca sklada siq z siedmiu rozdzialow r czESci uzupelniaj4cych jak wstEp, ..uqikazy oznaczeh,

rysunk6w i tabel. Wstgp przedstawia skr6towo historiE laserow wloknowych oraz anonsuje w
formie abstraktowej wyniki uzyskane w pracy.

RozdziaL 1, kt6ry nie jest specjalnie zwuryany bezpoSrednio z przedmiotem badari w pracy,
odbieram jako probE Autora dotyczqc4 potencjalnego aplikacyjnego usytuowania wynik6w swoich
badair np. w obszarue medycznych 2rodel Swiatla. Takie tlo aplikacyjne pozwala mniej
zorientowanemu czytelnikowi pracy na czqsciowe uzasadnienie I zroztJmienie kierunkow
te chno I o grczny ch wy s ilkow b adaw czych Autora.

Rozdzial 2 jest og6inym przegl4dem grupy pierwiastk6w lantanowc6w i ich wlaSciwoSci
kwantowych. Jest to wiedza powszechnie znana. Poniewaz Autor wykorzystuje jq * nastqpnych,
technologicznych czEsciach pracy, wiEc vnieszcza j4 tutaj dla zwiEkszenia czytelnoSci rozprawy.
Innym celem rozdzialu jest pokazanie na szerszq tle obszaru technologicznych dzialarr
badawczych prowadzonych w rozprawie. MiEdzy innymi Autor skupia siQ na oddzialywaniu
fononowym w tych szklach, poniewaz determinuje to wybor szkiel do dalsrych badan wlasnych.
Chodzi o wybor szkiel pracuj4cych w zakresie widzialnym a nie bliskiej podczerwieni. Takhe
analizie poddano oddzialywaniamiEdzy-jonowe, ze wzglEdu na wykorzystanie w generacji Swiatla
zj awiska up-konwersj i poprzez absorpcj g dwu-fotonow4.

Ptozdzial 3 na temat szkiel i Swiatlowod6w domieszkowanych lantanowcami emituj4cymi w
zakresie widzialnym dotyczy juz bezpoSrednio obszaru tematyki pracy, choi nadal jest zrysowany
szerzq. Jest to obszemy przeglqd literatury, stanowi4cy tlo technologrczne pracy. Autor kontrastuje
szkla wysokofononowe i niskofononowe, choi potem uzywa vrrylqcznie niskofononowych.
Ponownie, jest to literatura dla czytelnika mniej zorientowanego w tematyce. OSrodek
technolo giczny z ktorego pochodzi Autor prowadzi szerokie badania technologiczne w roznych
grupach szkiel Swiatlowodowych i st4d tendencja Autora aby wl4czacpoboczne, w pewnym sensie



r6wniez wlasne, w4tki tematyczne. Mozliwym usprawiedliwieniem takiego podejScia jest
poszukiwanie szf<Ia. To szklo nie zostalo zdefiniowane w temacie rozprary, wiqc jego
poszukiwanie i wybor jest elementem pracy badawczej. W tym poszukiwaniu silnej luminescencji w
obszarze widzialnym Autor zapgdza siE nawet w region szklo-ceramiki, szkiel fosforanowych,
ZBLAN, szkiel halogenkowych i chalkogenkowych, ktorych potem nie uzywa. Zestawia jednak
niejako ich wlaSciwoSci ze szldami badanymi w pracy. Osobny pod-rozdzial po$wiEcono literaturze
Swiatowej poSwigconej szklom tellurowym oraz wytworzonym z nich Swiatlowodom. I wla$ciwie ta
czQsc rozwa2ah literaturovvych jest tlem dalszych prac autorskich. Na marginesie - pozyc.ja 103
literatury w tej czESci pracy nie posiada pelnych danych. Autor podaje jedynie nieliczne po4rcje
literaturowe dotyczqce technologii i danych Swiatlowod6w tellurowych. Literatura w tym wzglgdzie
wydaje siE relatywnie uboga. Swiatlowody tego rodzajuwydawaty siq marginalne.

W rozdziale 4 Autor definiuje tezg i cele pracy. Przedstawia drogq badawczq oraz dokonuje
przeglEdu zawartoSci pracy. Przeglqd zawartoSci pracy w tym miejscu wydaje sig niepotrzebny.

Rozdzialy 5 i 6 s4 dokumentacj4 tw6rczoSci wlasnej Autora rozprary. RozdziaL 5 dotycryr
wybranych metod badawczych dla udowodnienia tezy pracy a rozdzial 6 przedstawia wyniki
wlasnych badan technologicznych i pomiarolvych. Jest to wedlug receruerrta najbardziej
wartoSciowa czesc pracy , decyduj 4ca o j ej charakte rze j*o rczprary doktorskiej .

W syntetycznym podsumowaniu, stanowi4cym rozdzial 7, Autor wymienia nurty badawcze w
kt6rych osi4gnEl najlepsze reniltaty technolo giczne.

Bibliografia zawiera II2 po4rcji. S4 to prace gl6wnie z dziedziny szkiel Swiatlowodowych,
Swiatlowod6w wieloskladnikowych, laser6w Swiatlowodowych oraz proces6w pompowania
dwufotonowego. Niekt6re prace dotyczqbezpo6rednio szkiel tellurowych a jedynie bardzo nicliczne
Swiatlowodow tellurowych. Dob6r literatury wydaje siE wlaSciwy do zakresu pracy.

Osi4gnigcia wlasne doktor anta

Tezai cel pracy

Teza i cele pracy zostaly sformulowane prawidlowo, chod moim zdartremnieco nadmiarowo. Zaletq
takiego sformulowania jest jednak brak w4tpliwoSci recenzenta co bylo do zrobienia i jaki ccl Autor
ma osi4gn46. Cel pracy sformulowano bardzo szeroko juko opracowanie Swiatlowodu
wykazuj4cego luminescencj e przy pobudzaniu wielofotonowym w paSmie widzialnym. Taki cel
mo?na osi4gn46 na wiele sposob6w, prz! pomocy zupelnie odmiennych technologii. Mohna wiEc
postawii p1'tanie o co dokladnie chodzilo stawiaj4c taki cel. Na pocz4tku pracy nie narzuca sig
warunkow na wybor srJda, ale wiadomo, ze oSrodki technologiczne specjalizuj4 sig w pewnych
rodzajach szkiel. Osrodkow zupelnie uniwersalnych, mogecych podj4i badania w zakresie kazdego
rodzaju szkiel jest niewiele. O$rodek Bialostocki tez posiada tak4 specjalizacjQ, cho6 oczyrviScie
podlega ona rozszerzeniu. Podsumowuj4c: tezai cele pracy, chod sformulowane doSi p62no, bo po
polowie objEtoSci pracy s4 przedstawione odpowiednio i nastEpnie s4 w kolejno$ci realizowane
przez Autora.

Metodykabadal

Metodyka badari nowych szkiel jest wysoce standaryzowana i Autor pracy nie ma specjalnej
mozliwoSci wyboru. Podstaw4 jest opracowanie szJrJa i przeprowadzenie udanej syntezy. Po czym
nastEpuje jego charakteryzacja kt6ra dotycry parametrow fizykochemicznych i optycznych. Te
etapy pracy dotyczqce wybranego szklazostaly przeprowadzone prawidlowo zgodnie ze wszystkimi



regulami sztuki szklarskiej. Istotnym elementem tego etapu byla decyzja odnoScie wyboru
wlaSciwego szkla do badan.

Wyniki badan doSwiad czalny ch

Tok prac doSwiad czalnych przebiegal typowo dla tego typu prac technologicznych nad szklami
Swiatlowodowymi. Nie ma tutaj w zasadzie innej mozliwoSci wyboru. Po wyborze szfda z ukladu
TeGePbBaNb o okreslonym skladzie konieczf,:rabylaj"go podstawowa charakteryzacja, kt6rqAutor
wykonal prawidlowo. Badal charakterystyki optyczne, w tym luminescencyjne, oraz fizyko-
chemiczne, w tym termo - mechaniczne. Szkla byly domieszkowane znanymi ukladami jonu

glownego i uczulaj4cego: Yb/F{o, Yb/Tm, Yb/Er. Tego typu szfda i uktady aktywne s4 badane
obszernie talse w innych laboratoriach. Ze wzglEdu na wielk4 rozmaitoSi szkiel wyniki tutaj
przedstawione maj E charakter oryginalnej pracy autorskiej .

W wyniku prac doSwiadczalnychdokonano w miarE pelnej charakteryzacji wytworzonego materialu
i zaldadanego elementu fotonicznego w postaci aktywnego Swiatlowodu tellurowego. Wasne
wyniki badan technologicznych Autor zestawil rzetelnie w postaci listy w podsumowaniu. Z tq-list4
siq zgadzarn. Opracowanie w petni frmkcjonalnego laboratoryjnego rozv\lrEzania dla aktywnego
wlokna tellurowego uwaz arrr za znaczny sukces badawczy Autora.
Za najw azniej sze o si 4gniEc ia wlasne Autora uw ahart:

. trafny wyb6r skladu chemicznego szfda Swiatlowodowego do badan i przeprowadzenie
skutecznej syntezy;

. wytworzenie metod4 tyglow4 Swiatlowod6w z tego szf<\a domieszkowanego dwoma
ukladem dwoch jon6w aktywnych;

o skuteczne pomiary i charakteryzacjatych Swiatlowodow aktywnych.

Slabe strony pracy

Pisanie wstEpu aplikacyjnego nieco sfiucznse dolqczonego do pracy czysto technologicznej wydaje
mi siq pomyslem nietrafionym. Praca doktorska technol ogrczna nie konie cznre powinna udowadniai
na silE aplikacyjnoSi. Jest to praca o charakterze zaawansowanych aplikacyjnych badan
materialovvych w dziedzinie fotoniki Swiatlowodowej . Kazde rozwa2ania uboczne zmnejszalq
niepcrtrzebnie sitE oddziatywania tej pracy na uczonego specjalistE technologa, dIa ktorego jest

przeTnaczona.

Tlo technologiczne pracy wydaje mi siE doSi rozbudowane. Z jednej strony pokazuje erudycjq
Autora w obszarze technologii Swiatlowod6w ze szf<tel aktywnych wieloskladnikowych, z drugiej
zaS poddaje chyba nadmiernej dylucji wla5ciwy przedmiot pracy. Osi4gniqcia Autora w relatywnie
wqpkiej dziedzine technologii aktyumych Swiatlowod6w tellurowych s4 znaczne, wystarczaj4ce na
rozprawQ doktorsk% a M.takie rozszerzanie tla sprawia wrazenie jakby Autor nie byt pewien swych
osi4gniEd i koniecznie chcial uzupelnii wq,sk4 dziedzinQ szers4/m tlem.

Redakcja pracy jest niezla i nie budzi wiqkszych zastrze?en. Co najvrryZej moZna miei uwagQ, 2e na
niektorych uczelniach odchodzi sip od wydawania prac doktorskich w formacie jednostronnego

brudnopisu ,.{4 na rzecz wydawnictwa w postaci ksi44kowej monografii ,A.5. Wydaje siE, ze to jest

dobra tendencja aby prace doktorskie byly wydawane w porz4dnej postaci ksiq,zkowo - skryptowej.

Autor doSi odwaznie wprowadza takie terminy jak kodomieszkowanie, apkonwersja i inne. Dla
pierwszego terminu chyba lepszym slowem byloby wsp6l-domieszkowanie. Niew4tpliwie dyskusja
terminologrczna w szybko rozwijaj4cych siE naukach technicznych powinna byi prowadzona jak

nqs'z.erzej.



Powylsze uwagi nie umniejszajqznacznej wartoSci merytorycznej pracy, ktor4widzE we wlasnych
pracach technologicznych z obszaru szkiel i akfywnych Swiatlowod6w tellurowych.

Prrydatno5d rozprawy dla nauk technicznych

Przydatno5c wynikdwrozprawy dla nauk technicznych jest zrtaczna, ale warto jqrozpatrzy,d r,r,nieco
szerszym kontekScie. Swiatlowody aktywne s4 elementem wielu system6w technicznych zar6wno o
charakterze badawczymjak i aplikacyjnym. Rozszerzanie wiedzy * tym zal<resie jest istotnym
elementem postEpu technicrrcgo. Recenzowana praca ma technologiczny charakter prryczynkonvy
dotyczqcy rozwoju takich Swiatlowod6w. Wpizuje siQ ona pozytyumie w szerszy rozwoj
technologicznego Swiatlowodowego O$rodka Bialostockiego, co tym bardziej zwiEksza jej wartoSi.
OSrodek konsekwentnie ronvrla swoje moZliwoSci technologiczne, wyruhnie ukierunkowuj4c je na
technologiE nowych rozwiryarr swiatlowodow przeznaczonych dla cel6w nietelekomunikacyjnych,
a wiEc np. funkcjonalnych pasyvnych i akryumych jak ir6dla, czujnikowych, itp. W przyszlo{ci
mog4 to byi Swiatlowodowe systemy fotoniczne bardziej zazwansowane jak np. Systcrn na
Swiatlowo dzie crv MOEMS. i inne.

Wnioski

Wedtug mojej opinii, rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha R. Mazerskiego spelnia wymagania
przepis6w paristwowych dotyczqcych procedury nadawania grfutu doktora nauk technicznych.
Wnioskujg o dopuszczenie doktoranta do dalszych etap6w procesu doktoryzowania.

prof. dr hob.


