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Podstawa recenzji jest uchwata Rady Naukowej Wydzialu Elektrycznego Politechniki
Biatostockiej nr.7/2023 z dnia 25 pazdziernika 2023 r. w sprawie powotania Komisji
Doktorskiej 1 wyznaczenia przewodniczacego w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora mgr inz. Karolowi Czajkowskiemu, oraz pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Wydzialu Elektrycznego Politechniki Biatostockiej prof. dr hab. inz. Andrzeja Sikorskiego z
dnia 31.10.2023 r. w sprawie powolania wymienionej Komisji Doktorskiej. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Jacek M. Zmojda, profesor uczelni. Promotorem pomocniczym jest
dr inz. Magdalena Le$niak.

1. Jaka jest obecno$é i pozycja Doktoranta w Srodowisku zawodowym i naukowym,
zapisy bibliometryczne, publikacje w szczegolnos$ci zwigzane z praca doktorska,
zespol i otoczenie laboratoryjne Doktoranta?

Mgr inz. Karol Czajkowski jest doktorantem w Katedrze Fotoniki, Elektroniki i Techniki
Swietlnej, Wydziat Elektryczny, Politechnika Biatostocka. Doktorant dziata w bardzo
dobrym zespole naukowym technologii 1 fotoniki $wiattowodowej o kilkudziesi¢cioletniej
tradycji badawczej. Zespot ten o znacznych osiagnieciach naukowych w skali
miedzynarodowej 1 krajowej zostal utworzony 1 byt kierowany przez dlugi czas przez
profesora Jana Dorosza. Obecnie kierowany przez mlodych uczonych, wychowankéw
prof.J.Dorosza, nadal osigga znakomite rezultaty naukowe w obszarze technologii
swiattowodowych i optoelektroniki. W takim §rodowisku badawczym dziata doktorant. Takie
sprzyjajace srodowisko 1 tradycja dobrej pracy naukowej znakomicie utatwia osiggnigcie
sukcesu badawczego przez kolejnego doktoranta wypromowanego w tym zespole. Doktorant
skorzystal z tej szansy, nie zmarnowat okazji 1 powstata bardzo dobra praca doktorska. Praca
jest usytuowana w samym $rodku aktywnej tematyki badawczej prowadzonej obecnie przez
zespot 1 doktada si¢ efektywnie do szerszego frontu badawczego nad specjalizowanymi
Swiattowodami aktywnymi.

W portalu Baza Wiedzy Politechniki Bialostockiej doktorant posiada zapis osobisty.
Parametry bibliometryczne tam wymienione sg nast¢pujace: liczba publikacji 13, sumaryczny
IF ponad 1,5; sumaryczny SNIP ok. 4,2; wskaznik CiteScore ok.7; sumaryczna punktacja
MEIN 207. Gtowne publikacje doktoranta obejmuja okres 2013-2015 i rok 2021. W BW PB
znajduje si¢ link do profilu doktoranta w bazie Scopus. BW PB okresla obszary badawcze



doktoranta jako prety szklane domieszkowane ziemiami rzadkimi, plazmonika,
optoelektronika i elektronika. Publikacje w BW PB obejmujg okres 2013-2021. Jedna
publikacja jest samodzielna jednoautorska opublikowana w Przegladzie Elektrotechnicznym
w roku 2015 pt. Swiattowod mikrostrukturalny ko-domieszkowany jonami Yb3+/Tm3+ do
badania wtasciwosci cieczy. Pozostate publikacje sa opracowane w zespole z promotorem i
swiattowodowym zespotem badawczym, wymienionej powyzej katedry pod kierownictwem
prof. Marcina Kochanowicza.

W roku 2013 doktorant publikuje ze wspdtautorami 4 prace, dwie w czasopismach
Photonics Letters of Poland i Inzynieria Materialowa, oraz dwie konferencyjne w Proc. SPIE
Photonics Applications. Wszystkie te prace dotycza badan nad szkltami aktywnymi dla
Swiattowodoéw. W roku 2014 publikuje, ze wspotautorami, 5 prac konferencyjnych na XV
konferencji Swiattowody i ich Zastosowania, oraz w Proc. SPIE Photonics Applications.
Podobnie jak w roku poprzednim tematyka prac dotyczy szkiet i $wiattowodéw aktywnych.
W roku 2015 publikuje ze wspotautorami dwie prace w czasopismach Przeglad
Elektrotechniczny oraz Optical and Quantum Electronics. Obie prace dotycza struktur
swiattowodowych dla celow czujnikowych biologicznych. W roku 2018 publikuje ze
wspoétautorami na konferencji COST Advanced fibre lasers prace pt. Nanocomposite optical
fibers doped with rare earth ions and nanoparticles for photonic applications. W roku 2021
publikuje ze wspotautorami pracg w Photonics Letters of Poland pt. Optical properties of
antimony-borate glass rods co-doped with Eu3+/Ag+ ions.

W bazie krajowej danych naukowych Polon OPI PIB PBN Polska Bibliografia Naukowa
doktorant posiada skromny niewypetniony profil osobowy oraz zapis bibliograficzny kilku
publikacji, w tym z roku 2015. Zdziwienie budzi fakt, ze oficjalna krajowa baza
bibliograficzna firmowana przez MEIN nie jest uzupelniana. Publikacja Capillary waveguide
biosensor indeksowana w PBN jest dostgpna w otwartej wersji w portalu wydawcy Springer
Link [s11082-014-0013-1]. Artykut o biosensorze kapilarnym dotyczy pomiaru natezenia
fluorescencji 1 detekcji koncentracji barwnika. Mierzono ro6zne koncentracje barwnika i
kalibrowano sensor do pomiaréw fluoroforowych markerow nowotworowych takich jak
dinukleotydu nikotynomidoadeninowego i flawiny.

Doktorant nie ma zadnego zapisu w bazie ORCID, mimo posiadania osobistej strony z
indeksem [0000-0003-0098-5447]. Podobnie jest z baza Scholar. W bazie Scholar, posrednio
poprzez wspotautorow, posiada wskazniki bibliometryczne H=2 oraz cytowania C=11.

W bazie Scopus doktorant posiada zapis 8 dokumentéw oraz wskazniki H=3, C=16, okres
publikacji 2013-2021. Ostatnia publikacja doktoranta w bazach to Optical properties of
antimony-borate glass rods doped with Eu3+/Ag+ ions, Photonics Letters of Poland z roku
2021. Zastanawia brak dalszych publikacji doktoranta w latach 2022 i 2023. W bazie Web of
Science wskazniki doktoranta wynosza: liczba indeksowanych publikacji 7, H=2 a liczba
cytowan C=10. Zapisy sg analogiczne do Scopusa. W bazie SPIE.org i publikacji SPIE
Digital Library doktorant posiada zapis publikacji z wydawnictwa konferencyjnego
Proceedings of SPIE, oraz autorski profil osobisty [Karol.Czajkowski-4331?SS0O=1]. W
bazie SPIE znajduje si¢ 5 prac opublikowanych we wspoétautorstwie na konferencjach SPIE.
W bazie SPRINGER Link doktorat posiada zapis jednej publikacji opublikowanej, ze
wspotautorami, w czasopismie Optical and Quantum Electronics w roku 2014 pt. Capillary
waveguide biosensor.

W spotecznosciowej, zawodowej bazie LinkedIn doktorant posiada od roku 2018 zapis
autorski  [karol-czajkowski-998237b5]. Jest tam przedstawiona historia zawodowa
doktoranta. Studia na Politechnice Biatostockiej 2012-2016, i nast¢pnie jako doktorant.
Wymieniona jest takze praca w Instytucie Technologii Innowacyjnych EMAG.



Dorobek publikacyjny doktoranta jest skupiony wokot tematyki rozprawy doktorskiej i w
odpowiedni sposdb widoczny, oceniony i1 dostepny publicznie w naukowej sieci Internet.
Wysilek publikacyjny byt skupiony w latach 2013-15 oraz 2021. Z tamtych lat pochodzi
umiarkowana lecz wystarczajaca liczba cytowan odzwierciedlajgca zainteresowanie
srodowiska naukowego pracami doktoranta i wspdtautoréw. Widaé, ze doktorant w ostatnim
czasie skupil si¢ na opracowaniu i redakcji rozprawy doktorskiej. Z publicznego dorobku
wida¢ takze, ze doktorant nie kontynuuje kariery badawczej. Aktywne prace naukowe koncza
si¢ jaki$ czas temu i nie sg prowadzone dale;j.

Podsumowujac, recenzent stwierdza, ze otwarta publiczna obecno$¢ doktoranta i jego
dorobku w naukowych bazach danych bibliometrycznych i repozytoryjnych jest
wystarczajaca z nadmiarem dla mlodego uczonego starajacego si¢ o stopien doktora nauk
inzynieryjno - technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne. Dorobek ten jest zwigzany tematycznie z obszarem badawczym
rozprawy doktorskiej.

2. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma
rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Obszarem badawczym w ktorym dziata doktorant jest technologia $wiattowodowa, a w
szczegolnosci  technologia $wiattowoddéw  aktywnych nietelekomunikacyjnych. Do
wytworzenia  projektowanego  przez  siebie  $wiattowodu  wykorzystuje  szklo
nanokompozytowe zawierajagce nanoczastki metali szlachetnych. Powotuje si¢ na liczne
materialty Zrédlowe wskazujace istotno$¢ 1 aktualno$¢ tej tematyki badawczej. Podaje
przyktady rozwigzan technologicznych i zastosowan adekwatne w pewnym sensie do obszaru
wlasnych prac badawczych. Ten obszar okresla ogdlnie terminem nanofotonika. W tym
obszarze podkresla znaczenie efektow plazmonowych w fotonice i ich potencjalne
zastosowania dla przetwarzania informacji. Jes$li chce wykonywaé Swiattowdd ze szkiet
nanokompozytowych z efektem plazmonicznym tak aby rzeczywiscie moc obserwowac
plazmony na powierzchni nanoczastek metalicznych to takie zadanie jest bardzo wymagajace
i odpowiednie dla realizacji technologicznej pracy doktorskiej.

Zaistnienie efektu plazmonicznego w §wiattowodzie moze wykaza¢ poprzez zwigkszong
absorpcje pasmowg charakterystyczng dla zjawiska, rozpraszanie koherentne, wzmocnienie
lub emisj¢ promieniowania. Konieczna jest umiej¢tnos¢ kontroli procesu rozproszenia
nanoczgstek w osnowie szklanej, ich gesto$¢ objetosciows, odleglosci, orientacji,
ewentualnie oddzialywania, odpornos¢ na obrobke termiczna, itp. Potencjalna kontrola
technologiczna tak wielu parametrow stanowi podstawe do budowy fotoniczno-
plazmonicznych elementow funkcjonalnych. Takie elementy moga by¢ zapewne
kompatybilne ze $wiattowodem wiloknistym o standaryzowanych rozmiarach i
wlasciwosciach refrakcyjnych. Jesli $wiattowdd aktywny domieszkowany jonami
lantanowcow dodatkowo zawiera odpowiednio rozproszone nanoczgstki metali szlachetnych
doktorant powinien zaobserwowa¢ odpowiednie zwigkszenie sygnalu luminescencji. To
elementarny dowdd na prawidlowo wykonang prace technologiczng. Ale to dopiero poczatek.
Dalej sa elemety funkcjonalne zbudowane z takiego $wiattowodu. Na ile doktorant pojdzie
pézniej dalej z ewentualnym opracowaniem fotoniczno-plazmonicznego komponentu
funkcjonalnego?

Na razie stawia tez¢ ostroznie 1 minimalistycznie w postaci: mozliwe jest opracowania
swiattowodu wspot-domieszkowanego jonami lantanowcdéw oraz nanoczastkami metali
szlachetnych, wykazujacego efekt plazmonowy. Taka ogolng tezg i cel pracy dzieli na



bardziej konkretne zadania realizacyjne. Zaklada wytworzenie szkiet optycznych
wspotdomieszkowanych lantanowcami 1 nanoczgstkami metalicznymi. Bada wlasciwosci
strukturalne, termiczne oraz spektroskopowe takich wytworzonych szkiet w zalezno$ci od
parametrow wspotdomieszkowania. Bada procesy zachodzace w czasie
wysokotemperaturowych etapéw wytwarzania i wygrzewania szkta docelowego. Analizuje
mechanizmy oddziatywania czgstek w szktach domieszkowanych jonami europu i dysprozu.
Wytwarza $wiattowdd z szkiet wspotdomieszkowanych 1 charakteryzuje go w podstawowy
sposob.

Zagadnienie naukowe i tez¢ rozprawy autor przedstawia w dedykowanym temu rozdziale
5 nastepujacym po wprowadzajgcych rozdziatach ogodlnie opisowych i analitycznych
doktoratu. Po przedstawieniu tezy autor omawia szczegoétowo prace eksperymentalne i
laboratoryjne. Teza i1 cele pracy zostaly przedstawione jasno 1 do$¢ skrétowo. Praca ma
charakter gléwnie do§wiadczalny, technologiczny ale zagadnienia technologiczne sa w
odpowiedni sposob przedstawione na szerszym ale adekwatnym tle analitycznym i
teoretycznym.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analiz¢ Zrédel / w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan / §wiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu zrodel sformulowano w sposob jasny i
przekonywujacy?

Praca doktorska zawiera do$¢ znaczng liczb¢ odwotan literaturowych bo az do 123 pozycji.
Powotania sg do$¢ rownomiernie roztozone w tresci pracy. We wstepie, literatura [1-16], autor
odnosi si¢ do publikacji o szktach nanokompozytowych zawierajagcych nanoczasteczki metali
szlachetnych, ich wlasciwosci fizykochemicznych, optycznych, zjawiska plazmonowego,
szczegotow kwantowych kolektywnych proceséw elektronowych na powierzchni nanoczastek i
ich oddziatywanie na bezposrednie sasiedztwo, wptywu tych proceséw na wtasciwosci optyczne
osnowy szklanej. Te powotania literaturowe odnosi finalnie do $wiattowodu plazmonicznego
stosowanego do budowy czujnikow, ale na stronie 8 rozprawy zapomina chyba odwota¢ si¢ do
literatury [17] bo gdzie indziej w teks$cie tego odwotania nie ma.

W dos¢ prostym, a nawet trywialnym, opisie rodzajow Swiattowodow w R1.1. nie ma
odwotan do literatury. Mozna usprawiedliwi¢ autora, ze jest to jedynie czeS¢ poboczna ogdlno-
opisowa nie zwigzana zbytnio z gtdéwnym nurtem pracy. W R1.2-1.3, literatura [18-80] autor
zgodnie z trescig tych rozdziatow dotyczacych $swiattowodoéw aktywnych i samego efektu
plazmonowego, i zastosowan czujnikow z powierzchniowym rezonansem plazmonowym SPR
(Surface plasmon resonance), powotuje si¢ na literature dotyczaca: jonow lantanowcow jako
domieszki aktywizujagce w inzynierii materialowej, metody analizy zjawiska SPR, klasyfikacja
czujnikow SPR, szczegoty konstrukcyjne 1 technologiczne swiattowodowych czujnikéw SPR,
charakterystyki $wiattowodowych czujnikow SPR, rodzaje realizowanych i zastosowania
czujnikow SPR. Cytowania grupowe ze znaczng liczbg skumulowanych pozycji np. [22-27],
[30-33], [41-44], [45-51] i inne, nie sg zbyt dobrg metodg przegladu literatury. Tak si¢ raczej nie
powinno robié.

W R1 i R2. [81-84] takze cytuje kilka powszechnie znanych rysunkow z literatury
dotyczacych struktury energetycznej pierwiastkéw ziem rzadkich, mechanizmu dziatania
czujnika SPR, klasyfikacji swiattowodowych czujnikow SPR, efektu elektrooptycznego (rys.2.1
i 2.2). Niektore z tych rysunkéw cytowanych z [81] sg trywialne i nie powinny by¢ wprost z
literatury przeniesione do rozprawy doktorskiej. Bezposrednie przenoszenie rysunkéw z
literatury takze nie robi zbyt dobrego wrazenia — rys.2.3. — 2.5., ale takze np. 3.1., 3.3, niektore
sa dos¢ stabej jakosci 1 cato$¢ sprawia wrazenie niejednorodnosci pomiedzy rozdziatami.
Bezposrednie cytowanie rysunku 1.4. z [36] jest pdjsciem autora na tatwizne. Zacytowany z [36]



dos$¢ skomplikowany rysunek 1.5. — tabela klasyfikacyjna §wiattowodowych czujnikow SPR
zawierajgcy wiele informacji jest omdéwiony przez autora zdawkowo i w sposob stabo
kierunkowany na prace wiasne w tym obszarze — co byloby uzasadnieniem jego przedstawienia.
Takie szersze przedstawienie tematyki w rozprawie doktorskiej jest oczywiscie uzasadnione ale
przez pokazanie na tle prowadzonej tematyki badawczej koordynat obszaru wlasnej pracy
tworczej.

W R3 dotyczacym zjawisk powierzchniowego SPR i zlokalizowanego rezonansu
plazmonowego LSPR cytuje grupowo prace powotane w poprzednich rozdziatach [70-71], [45-
51] oraz [85-97] dotyczace inzynierii materialowej, wlasciwosci nanoczastek metali
szlachetnych w osnowie dielektrycznej, ksztaltu i rozmiarow nanoczgstek, sktadu chemicznego
nanoczgstek, syntezy nanoczastek, fadunkowych mechanizméw kolektywnych, zachowania
nanoczastek w polu elektrycznym, teorii Mie, sprzggania rezonansowego mig¢dzy czastkami,
mechanizmow tworzenia solitonéw, metody tlumionego catkowitego odbicia ATR, procesu
Ostwalda. W rysunku 3.4. zaczerpnietym i nieco przerobionym z pracy [96-97] dotyczacej
uktadu pomiarowego z pryzmatem dla spektroskopii FTIR warto byloby ujednolici¢, takze w
odniesieniu do innych rysunkow tego typu i do tekstu pracy, rozmiar czcionki. Tak
pozostawiony rysunek sprawia wrazenie jakiego$ brudnopisu.

R4 dotyczacy oddzialywania jonéw ziem rzadkich z nanoczastkami cytuje prace [98-110]
dotyczace réznic wlasciwosci wewnatrz grupy ziem rzadkich i1 metali przejSciowych, transferow
energii, rodzajow relaksacji, zjawisk wielofononowych, wzrostu intensywno$ci luminescencji
kompleksow RE w obecnosci nanoczagstek metali szlachetnych, lokalnych silnych skupien
energii EM indukujacych lokalnie zjawiska nieliniowe, itp.

W rozdziatach laboratoryjnych R6-8, odwotania literaturowe [110-123], autor powotuje si¢
na kilka prac wiasnych [110-112], str.55 i 56, oraz na tematyke technologiczng glownie
zwigzang z wytwarzaniem interesujacych autora szkiet oraz ich wlasciwosci spektroskopowych.
Pod wzgledem wieku literatury najnowsze prace zrédlowe obce 1 wiasne dotycza technologii
szkiel 1 sg cytowane w czgsci technologicznej. Wiekszo§¢ prac ma podstawowy charakter
archiwalny tworzacy podstawy teoretyczne i technologiczne obszaru rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac, w pracy doktorskiej przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrodel, w
tym literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan, $wiadczacy o dobrej wiedzy autora.
Whioski z przegladu Zrodet autor formutuje w rozprawie w sposob jasny i przekonywujacy. Na
podstawie tych wnioskow formutuje teze¢ rozprawy, planuje kolejne etapy jej realizacji i
pozytywnie osigga jej cel w postaci samodzielnego wytworzenia interesujacego rodzaju
Swiatlowodu aktywnego wykazujacego efekt plazmonowy.

Zakres analizowanej literatury w pracy jest do$¢ szeroki, ale tematycznie dobrze skupiony
wokot realizowanych badan. Sformutowanie prawidtowych wnioskow 1 na tej podstawie wybor
wiasnych zagadnien badawczych do rozwigzania byt znacznie utatwiony z powodu uczestnictwa
doktoranta w pracach bardzo zaawansowanego zespotu badawczego fotoniki $wiattowodowe;.
Nie umniejsza to jednak autorskiego wysitku doktoranta w takim wyborze zagadnien, wspdlnie
z opiekunami, aby ich rozwigzania byly przydatne w dalszych rozwojowych dziataniach
badawczych i technologicznych prowadzonych obecnie przez znakomity naukowy Zespot
Fotoniki Swiattowodowej Politechniki Biatostockie;.

4. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego metody i
czy przyjete zalozenia sa uzasadnione?

Rozprawa jest napisana w jezyku polskim. Objetos¢ pracy wynosi 147 stron. Praca zawiera
wstep, 9 rozdziatow, 1 materialy pomocnicze w postaci streszczen, wykazdéw oznaczen,
rysunkow i tabel, spisu literatury, dodatku dotyczacego niepewnosci pomiaru typu A. Struktura
rozprawy jest nastgpujaca. Tezg pracy 1 proponowang $ciezke realizacji badan autor przedstawia



w R.5. po rozdziatach wstepnych zarysowujacych tlo realizacji pracy. W poczatkowych
rozdziatach pracy, R.1-R.4, autor opisuje odrebnie poszczegdlne komponenty systemu i
srodowiska technicznego 1 technologicznego ktérego dotyczy praca. Tymi komponentami sg
swiattowody witokniste, nanoczastki metali szlachetnych, jony lantanowcow, oraz
oddziatywanie nanoczgstki — jony.

W krétkiej czesci swiattowodowej autor opisuje ich zupetlnie podstawowe wilasciwosci i
zastosowania. W czesci dotyczacej nanoczastek srebra ktore wykorzystuje w swoim procesie
technologiczny opisuje ich wilasciwosci fizykochemiczne, optyczne, oraz problematyke ich
umieszczania w osnowie dielektrycznej, w tym zagadnienie agregacji i obrobki termicznej w
osnowie. W czgéci dotyczacej zjawiska powierzchniowego i zlokalizowanych rezonansu
plazmonowego rozroznia zjawiska SPR i LSPR, i analizuje wptyw pola EM i warunkow
umieszczenia w osnowie na nanoczgstki metaliczne, podaje podstawy teorii rozpraszania Swiatta
przez rozproszone nanoczastki wedlug modelu Mie, oraz przedstawia zjawiska sprzezen miedzy
nanoczgstkami, i problematyke syntezy nanoczastek.

Najobszerniejsze rozdziaty R.6, R.7 i R.8 dotycza doktadnej i wyczerpujacej dokumentacji
wykonanych wtasnych oryginalnych prac badawczych. W R.6 autor przedstawia metodyke prac
badawczych obejmujaca dobdr realistycznych szkiet na witokno optyczne, mozliwych do
wykonania w dysponowanych warunkach laboratoryjnych, oraz synteze¢ szkiet rdzeniowych
wspol-domieszkowanych jonami srebra i jonami lantanowcéw, a takze zagadnienie redukcji
termochemicznej jondw srebra. Nastepna cze$§¢ R.6 dotyczy pomiaréw wybranych wlasciwosci
szkiet wspot-domieszkowanych.

Dobrze wyposazone laboratorium technologiczne Zespolu badawczego umozliwia
doktorantowi wykonanie skaningowych roéznicowych pomiaréw kalorymetrycznych, gestosci
wytworzonych szkiet i ich objetosci molowej, whasciwosci strukturalnych i morfologicznych
metodami rentgenowskim XRD i  elektronowej mikroskopii skaningowej SEM/EDS.
Najwazniejsze jednak dla procesu wytworzenia specjalizowanego widkna §wiattowodowego
wydaja si¢ pomiary wlasciwosci optycznych jak refrakcji, luminancji i spektroskopii Ramana.

W rozdziale R.7 dokonuje doktadnej krytycznej analizy uzyskanych wynikéw pomiaréw w
kierunku mozliwo$ci wyciagnigcia z wytworzonych szkiel aktywnego $wiatlowodu
plazmonowego. Takie szkla musza wykazywaé caly szereg odpowiednich wtasciwosci
fizykochemicznych w tym mechanicznych, termicznych, optycznych, spektralnych, widm
wzbudzenia, luminescencyjnych, zaniku wzbudzenia, spektroskopowych, strat optycznych,
braku krystalizacji i agregacji nanoczastek, itp., i taki proces analizy i doboru wtasciwosci autor
prezentuje w rozdziale 7.

Ukoronowaniem badan nad specjalizowanymi, zaprojektowanymi, autorskimi, aktywnymi
szktami wspot-domieszkowanymi jest wyciaganie z nich $wiattowodu. Mozna powiedzie¢
najprzyjemniejsza cze$¢ pracy doktorskiej we fragmencie laboratoryjnym technologicznym.
Proces wytworzenia $wiattowodu z zaprojektowanych szkiel autor przedstawia w rozdziale R.8.
Eksperymentuje i dobiera odpowiednie parametry wysokotemperaturowego procesu
technologicznego wyciaggania $wiattowodu. Wytwarza rozne wiltokna w tym wspot-
domieszkowane jonami srebra i dysprozu oraz jonami srebra i europu. W czasie procesu
kontroluje wymiar §wiattowodu, proporcje wymiarowe rdzen-ptaszcz oraz apertur¢ numeryczng.
Wytworzone $wiatlowody poddaje pomiarom optycznym a w tym analizuje ich wlasciwosci
luminescencyjne. Przedstawia szereg wynikow w postaci krzywych spektralnych luminescencji
dla réznych poziomdéw domieszki srebrne;.

W podsumowujacym rozprawe dos$¢ szerokim rozdziale R.9 autor ponownie wymienia w
nieco rozszerzonej formie cel badan oraz osiggnigte wyniki technologiczne. Wymienia takze w
postaci syntetycznej sze$ciopunktowej listy najwazniejsze osiggniecia wilasne. Sa to wazne
etapowe osiggni¢cia czgstkowe prowadzace do wytworzenia aktywnych $wiattowodow
wielomodowych z rdzeniami wspot-domieszkowanymi  jonami europu, dysprozu i srebra. W



tych $wiattowodach uzyskano zmiany nat¢zenia luminescencji zalezne od domieszki molowe;j
srebra 1 wyzsze o ok 13% dla optymalnej domieszki w porownaniu ze $wiattowodem nie
domieszkowanym srebrem. Ponadto w rozdziale podsumowujgcym autor opisuje syntetycznie
podtoze energetyczno-pasmowe zmian wzbudzenia luminescencji.

Podsumowujac przedstawiony w rozprawie logiczny 1 wyczerpujacy opis wiasnych
oryginalnych technologicznych prac badawczych recenzent stwierdza, ze doktorant rozwigzat
wladciwie postawione zagadnienie wytworzenia aktywnego S$wiatlowodu plazmonowego.
Innymi stowy doktorant rozwigzal wiasciwie postawione w tezie i celach pracy zagadnienie,
uzyl do tego wilasciwych metod naukowo-technicznych, oraz przyjete zatozenia byly
prawidlowe.

5. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literature $wiatowa?

Wilasne oryginalne wyniki prace sg dobrze udokumentowane w treSci pracy w wielu
miejscach. Typowo dla prac doktorskich zawiera ona cze$¢ nakre$lajaca tlo tematyczne
realizacji badan. Taki opis ma charakter wlasnego opracowania ale jest zaczerpnigty z
literatury. Charakter oryginalny maja dzialania doswiadczalne i pomiarowe oraz wnioski z
badan. Sukcesem badawczym jest opracowanie 1 fizyczne wytworzenie zatozonego
$wiattowodu wspot-domieszkowanego nano-czastkami srebra i wybranymi jonami ziem
rzadkich, oraz pokazanie metrologiczne =zaistnienia w tym S$wiatlowodzie efektu
plazmonowego.

Droga do otrzymania takiego wyniku oczywiscie musiala prowadzi¢ przez wiele udanych i
mniej udanych eksperymentéw i prob laboratoryjnych syntezy wielu matryc szklistych, wielu
obserwacji i pomiarow. W wybranym szkle o sktadzie molowym 35SiO2 - 30GeO2 - 20Sh203
- 5K20 - 5Zn0 - 5Ga203 domieszkowanym jonami Dy3+ i AgNO3 oraz Eu3+ i AgNO3 autor
uzyskuje efekt stabilnej redukcji termochemicznej 1 zmiany natgzenia luminescencji zalezne od
koncentracji azotanu srebra. Obserwuje ten efekt bezposrednio po procesie wyciagania
swiattowodu bez dodatkowego wygrzewania. Takie wygrzewanie stosowano w przypadku
objetosciowych probek wytwarzanych szkiel. Jako badawcze dziatania oryginalne autora
nalezy uzna¢ nastepujace: opracowanie sktadu szkta i jego efektywne wspot-domieszkowanie,
pomiary szkta i pokazanie jego stabilno$ci, dobor efektywnego okna termicznego do procesu
redukcji termochemicznej jonow srebra, wszechstronne badanie szkiet, wytworzenie widkien
Swiattowodowych oraz przeprowadzenie ich pomiarow.

Podsumowujac, recenzent stwierdza, ze oryginalnos$¢ rozprawy i1 zawarto$¢ samodzielnego
oryginalnego dorobku autora jest odpowiednia dla rozpraw doktorskich w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne. Pozycja naukowo-techniczna rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu
techniki reprezentowanych przez literaturg §wiatowg jest bardzo dobra.

6. Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow /zwiezlo$¢, jasnos¢, poprawnosé redakcyjna rozprawy/?

Praca jest ogdlnie napisana poprawnie. Autor przekonywujaco prezentuje teoretyczne i
technologiczne tlo badawcze 1 wlasne rezultaty naukowe. Najistotniejsze w pracy sg rezultaty
laboratoryjne, ktére autor opisuje obszernie. Dokumentacja przeprowadzonych procesow
technologicznych 1 pomiaréw jest prawidtowa.



Podsumowujac, recenzent uwaza, ze autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i
przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw. Praca w czg¢sci wstepnej
jest odpowiednio zwigzta i jasna. Poprawnos¢ redakcyjna rozprawy w czesci wstepnej nie budzi
zastrzezen. Pewien niedosyt budzi niejednorodny styl cytowania rysunkéw w tej czesci, np.
mieszanie opisOw polskich i angielskich w kopiowanych rysunkach, itp.

7. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Praca nie posiada istotnych stron stabych. Oczywiscie wyglad pracy znacznie ulegt by
poprawie, gdyby autor ujednolicit cato$¢ redakcyjnie w jednym stylu. Nieco wkradlo si¢ tam
nieporzadku nie dotyczacego wywodu merytorycznego. Praca jest catoscia i udowadnia
zatozong teze, ale dla recenzenta wyglada nieco jakby byla niedokonczona. Wiele badan,
pomiarow, wytworzenie wiokna, duzy wysitek technologiczny i laboratoryjny, pomiarowy, i
zawieszanie glosu na kilku pomiarach widma luminescencji. Praca bylaby o klas¢ lepsza jesli
bytaby zakonczona jakim$ mocnym akcentem w postaci jakiego$ funkcjonalnego pomiaru tego
Swiattowodu.

8. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Swiattowody nietelekomunikacyjne s3 atrakcyjne dla budowy fotonicznych systemow
funkcjonalnych. To miat recenzent na mysli wymieniajac taki brak powyzej, nie jako wade
pracy, bo nie byto tego w zalozeniach, ale jako ciekawa i mozliwg pointe tej pracy. Tutaj mamy
do czynienia z typowym opracowaniem akademickim, dalekim od wysokiego poziomu TRL.
Obszar aplikacyjny takiej klasy $wiattowoddéw jest znaczny i w tym sensie praca ma
przydatnos¢ dla nauk inzynieryjno-technicznych. Praca wskazuje na relatywnie tatwa
mozliwo$¢ taczenia réznych technik fotonicznych i elektronowych, kolektywnych zjawisk
kwantowych w tym plazmonicznych w jednym hybrydowym uktadzie fotonicznymi.

9. Podsumowanie, Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spetniajagca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek 1 ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania

d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie

Recenzent wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do dalszych etapow procesu doktoryzowania.
Rozprawa doktorska spetnia wszelkie warunki zwyczajowe i formalne odnos$nie wymaganego
zakresu i poziomu badawczego i naukowo-technicznego przedstawionych wynikéw w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne.



