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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Romualda Mazerskiego
pt. Opracowanie $wiattowodu aktywnego emitujacego promieniowanie w zakresie widzialnym
dla Rady Wydziatu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej

Podstawa recenz;ji

Pismo Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej, z dnia 29 maja 2013 r., nr WE-
300.4030/1/2013 w sprawie opracowania recenzji wymienionej rozprawy doktorskiej, oraz wyciag z
protokotu posiedzenia RWE PB w dniu 23.06 br. w sprawie powotania Komisji Doktorskiej.

Przedmiot i charakter rozprawy doktorskiej

Prace nad technologia $wiattowodéw aktywnych ze szkiel wieloskladnikowych moga byé
prowadzone bardzo szeroko, ze wzgledu na wielkg rozmaitos¢ tych szkiel. Pierwsza trudnoscia,
ktéra musiat pokona¢ doktorant byt wyboér grup szkiet do badan. Ten wybdr jest zapewne czesciowo
narzucony przez kierunki badan prowadzone przez osrodek w ktérym dziata autor pracy. Wybdr
musi takze spetnia¢ kryteria potencjalnej aplikacyjnosci wynikow pracy w przyszlosci anonsowane;
na poczatku rozprawy jako nowe sSwiattowodowe zrédla promieniowania np. dla celéw
medycznych.

Na przedmiot badan technologicznych w rozprawie wybrano wielosktadnikowe szkla tellurowe
domieszkowane jonami aktywnymi. Takie szkla, ktore nadajg sie na utworzenie struktury
swiattowodu, a wigc odpowiedniej struktury refrakcyjnej i termo — mechanicznej, rdzeniowo —
plaszczowej. Wybor wydaje si¢ by¢ odpowiedni ze wzgledu na niska warto$é energii fononowej w
tej grupie szkiel. Oczywiscie te szkla byly i sa badane szeroko takze w innych osrodkach technologii
swiattowodow i szkiel swiattowodowych 1 fotonicznych. Dlaczego wige jest sens prowadzenia
wiasnych badan w takim intensywnie badanym obszarze technologicznym? Swiattowody zc szkiel
tellurowych sa znane. Jednakze nikt nie publikuje ich dokladnych danych, w tym nie ujawnia
- pelnych sktadéw szkiel. Podawane sg raczej niektore koncowe wyniki charakteryzaciji dla gléwnych
parametrow transmisyjnych, absorpcyjno — rozproszeniowych, dyspersyjnych i generacyjnych
takich wiokien. Prowadzenie wlasnych badan technologicznych nad mozliwa wielka rozmaito$cia
swiattowodéw funkcjonalnych ma glgbokie uzasadnienie, gdyz docelowo tworzy i utrzymuje na
aktualnym poziomie nieliczne o$rodki technologiczne mogace podjaé sie¢ wytworzenia unikalnych



wlokien optycznych dla celéow badawczych. Na podstawie takich badan decydowane sa obszary ich
potencjalnych zastosowan.

Rozprawa ma charakter technologiczny. Jest to specyficzny obszar inzynierii materialowej, gdzie
wskaznikami przydatnodci i jakosci materiatu jest grupa parametréow strukturalnych, optycznych
oraz termo — mechanicznych. Celem bylo znalezienie odpowiedniego skladu szkla
domieszkowanego jonami ziem rzadkich nadajacego si¢ do budowy rdzenia $wiattowodu
aktywnego emitujacego S$wiatto widzialne w wyniku kwantowego mechanizmu procesu up-
konwersji fotonéw pobudzajacych widkno aktywne — czyli podczas pobudzania Swiatlem z obszaru
bliskiej podczerwieni. Do takiego szkla rdzeniowego nalezalo oczywiscie dobra¢ odpowiednie
niskostratne szklo plaszczowe — dopasowane pod wzgledem refrakcyjnym, 1 termo -
mechanicznym. Czeéci czysto technologicznej, zwigzaniem z modelowaniem i predykcja
wiasciwosci szkla oraz wyborem skladnikéw i synteza szkla w postaci objgtosciowej towarzyszy
cz¢$¢ charakteryzacyjna i pomiarowa takze o naturze pomiaréw technologicznych. Z tych szkiet
wytwarzano $wiattowody, ktore takze charakteryzowano w ujeciu technologicznym.

Struktura rozprawy doktorskiej

Sformulowanie tezy pracy i wlasne badania technologiczne poprzedzono analiza stanu wiedzy w
tym obszarze technologii szkiet $wiattowodowych i aktywnych widkien optycznych. Pod wzglegdem
objetosei czesé przegladowa pracy obejmuje jej potowe. Czg$¢ przegladowa zawiera takze wilasne
refleksje Autora, szczegdlnie na temat wybranych szkiel $wiattowodowych o niskiej energii
fononowej, co podnosi jej warto$¢ i dodaje waloru autorskiego.

Praca sklada sie¢ z siedmiu rozdzialdéw i czesci uzupetiajacych jak wstep, wykazy oznaczen,
rysunkow i tabel. Wstep przedstawia skrotowo histori¢ laserow wioknowych oraz anonsuje w
formie abstraktowej wyniki uzyskane w pracy.

Rozdzial 1, ktéry nie jest specjalnie zwiazany bezposrednio z przedmiotem badan w pracy,
odbieram jako probe Autora dotyczaca potencjalnego aplikacyjnego usytuowania wynikoéw swoich
badan np. w obszarze medycznych zrodel $wiatla. Takie tlo aplikacyjne pozwala mnigj
zorientowanemu czytelnikowi pracy na czgSciowe uzasadnienie i zrozumienie KkierunkOw
technologicznych wysitkow badawczych Autora.

Rozdziat 2 jest ogdlnym przegladem grupy pierwiastkow lantanowcow i ich wlasciwosci
kwantowych. Jest to wiedza powszechnie znana. Poniewaz Autor wykorzystuje ja w nastgpnych,
technologicznych czesciach pracy, wigc umieszeza ja tutaj dla zwigkszenia czytelnosci rozprawy.
Innym celem rozdzialu jest pokazanie na szerszym tle obszaru technologicznych dziatan
badawczych prowadzonych w rozprawie. Migedzy innymi Autor skupia si¢ na oddzialywaniu
fononowym w tych szklach, poniewaz determinuje to wybdr szkiet do dalszych badan wlasnych.
Chodzi o wybdr szkiel pracujacych w zakresie widzialnym a nie bliskiej podczerwieni. Takze
analizie poddano oddzialywania migdzy-jonowe, ze wzgledu na wykorzystanie w generacji swiatla
zjawiska up-konwersji poprzez absorpcj¢ dwu-fotonowa.

Rozdzial 3 na temat szkiel i Swiattowodow domieszkowanych lantanowcami emitujacymi w
zakresie widzialnym dotyczy juz bezposrednio obszaru tematyki pracy, cho¢ nadal jest zarysowany
szerzej. Jest to obszerny przeglad literatury, stanowiacy tlo technologiczne pracy. Autor kontrastuje
szkta wysokofononowe i niskofononowe, cho¢ potem uzywa wylacznie niskofononowych.
Ponownie, jest to literatura dla czytelnika mniej zorientowanego w tematyce. Os$rodek
technologiczny z ktérego pochodzi Autor prowadzi szerokie badania technologiczne w r6znych
grupach szkiet $wiattowodowych i stad tendencja Autora aby wiacza¢ poboczne, w pewnym sensie



rowniez wlasne, watki tematyczne. Mozliwym usprawiedliwieniem takiego podejscia jest
poszukiwanie szkla. To szklo nie zostalo zdefiniowane w temacie rozprawy, wiec jego
poszukiwanie i wybdr jest elementem pracy badawczej. W tym poszukiwaniu silnej luminescencji w
obszarze widzialnym Autor zapedza si¢ nawet w region szklo-ceramiki, szkiel fosforanowych,
ZBLAN, szkiel halogenkowych i chalkogenkowych, ktérych potem nie uzywa. Zestawia jednak
niejako ich wlasciwosci ze szktami badanymi w pracy. Osobny pod-rozdziat po$wiecono literaturze
swiatowej poswigconej szklom tellurowym oraz wytworzonym z nich $wiattowodom. I wlasciwie ta
czg$¢ rozwazan literaturowych jest tlem dalszych prac autorskich. Na marginesie — pozycja 103
literatury w tej czgsci pracy nie posiada pelnych danych. Autor podaje jedynie nieliczne pozycije
literaturowe dotyczace technologii i danych $wiattowoddw tellurowych. Literatura w tym wzgledzie
wydaje sig relatywnie uboga. Swiattowody tego rodzaju wydawaly si¢ marginalne.

W rozdziale 4 Autor definiuje tezg i cele pracy. Przedstawia droge badawcza oraz dokonuje
przegladu zawartosci pracy. Przeglad zawartosci pracy w tym miejscu wydaje sig niepotrzebny.

Rozdzialy 5 i 6 sa dokumentacja tworczosci wlasnej Autora rozprawy. Rozdzial 5 dotyczy
wybranych metod badawczych dla udowodnienia tezy pracy a rozdzial 6 przedstawia wyniki
wilasnych badan technologicznych i pomiarowych. Jest to wedlug recenzenta najbardziej
wartosciowa czg$¢ pracy, decydujaca o jej charakterze jako rozprawy doktorskiej.

W syntetycznym podsumowaniu, stanowigcym rozdzial 7, Autor wymienia nurty badawcze w
ktorych osiagnat najlepsze rezultaty technologiczne.

Bibliografia zawiera 112 pozycji. S to prace gléwnie z dziedziny szkiet $wiattowodowych,
swiattowodoéw  wieloskladnikowych, laserow s$wiattowodowych oraz proceséw pompowania
dwufotonowego. Niektore prace dotycza bezposrednio szkiet tellurowych a jedynie bardzo nicliczne
swiattowoddéw tellurowych. Dobor literatury wydaje si¢ whasciwy do zakresu pracy.

Osiggnigcia wlasne doktoranta
Teza i cel pracy

Teza i cele pracy zostaty sformutowane prawidtowo, cho¢ moim zdaniem nieco nadmiarowo. Zaleta
takiego sformutowania jest jednak brak watpliwosci recenzenta co byto do zrobienia i jaki cel Autor
ma osiggna¢. Cel pracy sformulowano bardzo szeroko jako opracowanie $wiattowodu
wykazujgcego luminescencje przy pobudzaniu wielofotonowym w pasmie widzialnym. Taki cel
mozna osiagnaé na wiele sposobéw, przy pomocy zupetnie odmiennych technologii. Mozna wigc
postawi¢ pytanie o co dokladnie chodzilo stawiajac taki cel. Na poczatku pracy nie narzuca sie
warunkoéw na wybor szkla, ale wiadomo, ze osrodki technologiczne specjalizuja siec w pewnych
rodzajach szkiet. Osrodkéw zupehie uniwersalnych, mogacych podja¢ badania w zakresie kazdego
rodzaju szkiet jest niewiele. Osrodek Biatostocki tez posiada taka specjalizacje, choé oczywiscie
podlega ona rozszerzeniu. Podsumowujac: teza i cele pracy, cho¢ sformutowane do$¢ p6zno, bo po
polowie objetosci pracy sg przedstawione odpowiednio i nastepnie sa w kolejnosci realizowane
przez Autora.

Metodyka badan

Metodyka badan nowych szkiel jest wysoce standaryzowana i Autor pracy nie ma specjalne;j
mozliwosci wyboru. Podstawa jest opracowanie szkta i przeprowadzenie udanej syntezy. Po czym
nastepuje jego charakteryzacja ktéra dotyczy parametréw fizykochemicznych i optycznych. Te
etapy pracy dotyczace wybranego szkla zostaly przeprowadzone prawidtowo zgodnie ze wszystkimi



regutami sztuki szklarskiej. Istotnym elementem tego etapu byla decyzja odnoscie wyboru
wlasciwego szkla do badan.

Wyniki badan doswiadczalnych

Tok prac doswiadczalnych przebiegat typowo dla tego typu prac technologicznych nad szkfami
$wiatlowodowymi. Nie ma tutaj w zasadzie innej mozliwosci wyboru. Po wyborze szkta z uktadu
TeGePbBaNb o okreslonym skladzie konieczna byta jego podstawowa charakteryzacja, ktora Autor
wykonat prawidlowo. Badal charakterystyki optyczne, w tym luminescencyjne, oraz fizyko-
chemiczne, w tym termo — mechaniczne. Szkta byly domieszkowane znanymi ukladami jonu
glownego i uczulajacego: Yb/Ho, Yb/Tm, Yb/Er. Tego typu szkla i uklady aktywne sa badane
obszernie takze w innych laboratoriach. Ze wzgledu na wielkg rozmaito$¢ szkiel wyniki tutaj
przedstawione maja charakter oryginalnej pracy autorskie;.

W wyniku prac do$wiadczalnych dokonano w miarg pelnej charakteryzacji wytworzonego materiatu
i zakladanego elementu fotonicznego w postaci aktywnego $wiattowodu tellurowego. Wiasne
wyniki badan technologicznych Autor zestawit rzetelnie w postaci listy w podsumowaniu. Z ta lista
si¢ zgadzam. Opracowanie w pelni funkcjonalnego laboratoryjnego rozwiazania dla aktywnego
widkna tellurowego uwazam za znaczny sukces badawczy Autora.
Za najwazniejsze osiggnigcia wlasne Autora uwazam:
e trafny wybor skladu chemicznego szkla $wiattowodowego do badan i przeprowadzenie
skutecznej syntezy;
e wytworzenie metoda tyglowa S$wiattowodéw z tego szkla domieszkowanego dwoma
uktadem dwoch jonow aktywnych;
e skuteczne pomiary i charakteryzacja tych swiattowodow aktywnych.

Slabe strony pracy

Pisanie wstepu aplikacyjnego nieco sztucznie dotaczonego do pracy czysto technologicznej wydaje
mi sie pomystem nietrafionym. Praca doktorska technologiczna nie koniecznie powinna udowadnia¢
na sile aplikacyjno$é. Jest to praca o charakterze zaawansowanych aplikacyjnych badan
materialowych w dziedzinie fotoniki $wiattowodowej. Kazde rozwazania uboczne zmniejszaja
niepotrzebnie site oddziatywania tej pracy na uczonego specjalist¢ technologa, dla ktérego jest
przeznaczona.

Tlo technologiczne pracy wydaje mi si¢ do$¢ rozbudowane. Z jednej strony pokazuje erudycje
Autora w obszarze technologii $wiattowodow ze szkiet aktywnych wielosktadnikowych, z drugie;
za$ poddaje chyba nadmiernej dylucji wlasciwy przedmiot pracy. Osiagnigcia Autora w relatywnie
waskiej dziedzinie technologii aktywnych swiattowodow tellurowych sg znaczne, wystarczajace na
rozprawe doktorska, a az takie rozszerzanie tta sprawia wrazenie jakby Autor nie byl pewien swych
osiggni¢¢ i koniecznie cheiat uzupetni¢ waska dziedzing szerszym tlem.

Redakcja pracy jest niezta i nie budzi wigkszych zastrzezen. Co najwyzej mozna mie¢ uwagg, Z¢ na
niektorych uczelniach odchodzi si¢ od wydawania prac doktorskich w formacie jednostronnego
brudnopisu A4 na rzecz wydawnictwa w postaci ksigzkowej monografii AS. Wydaje sig, ze to jest
dobra tendencja aby prace doktorskie byty wydawane w porzadnej postaci ksigzkowo — skryptowe;.

Autor do$¢ odwaznie wprowadza takie terminy jak kodomieszkowanie, apkonwersja i inne. Dla
pierwszego terminu chyba lepszym stowem bytoby wspot-domieszkowanie. Niewatpliwie dyskusja
terminologiczna w szybko rozwijajacych si¢ naukach technicznych powinna by¢ prowadzona jak
najszerzej.



Powyzsze uwagi nie umniejszajg znacznej wartosci merytorycznej pracy, ktora widze we wilasnych
pracach technologicznych z obszaru szkiet i aktywnych $wiattowoddw tellurowych.

Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Przydatnos¢ wynikow rozprawy dla nauk technicznych jest znaczna, ale warto ja rozpatrzyé w nieco
szerszym kontekscie. Swia’dowody aktywne sa elementem wielu systemow technicznych zaréwno o
charakterze badawczym jak i aplikacyjnym. Rozszerzanie wiedzy w tym zakresie jest istotnym
elementem postepu technicznego. Recenzowana praca ma technologiczny charakter przyczynkowy
dotyczacy rozwoju takich $wiatlowodow. Wpisuje si¢ ona pozytywnie w szerszy rozwoj
technologicznego swiattowodowego Osrodka Biatostockiego, co tym bardziej zwigksza jej wartos¢.
Osrodek konsekwentnie rozwija swoje mozliwosci technologiczne, wyraznie ukierunkowujac je na
technologi¢ nowych rozwigzan $wiattowodoéw przeznaczonych dla celéw nietelekomunikacyijnych,
a wigc np. funkcjonalnych pasywnych i aktywnych jak zrodla, czujnikowych, itp. W przysztosci
mogg to by¢ $wiattowodowe systemy fotoniczne bardziej zaawansowane jak np. System na
Swiattowodzie czy MOEMS, i inne.

Whioski
Wedtug mojej opinii, rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha R. Mazerskiego spelia wymagania

przepisdw panstwowych dotyczacych procedury nadawania tytutu doktora nauk technicznych.
Wnhioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapéw procesu doktoryzowania.




