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Podstaw4 opracowania recenzji jest uchwaLa nr 5312024 Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Sl4skiej z dnia 2lipca
2024 r. dotycz4ca powolania recenzent6w wyiej wymienionej rozprawy doktorskiej.
Uchwala opublikowana przez Monitor Prawny Politechniki Sl4skiej pod znakiem sprawy:

RDAEETK.O21l.53.2024 podpisana przez PrzewodniczEcq Rady Dyscypliny AEEiTK
profesor dr hab. inz. Monikg KwokE. List prof. Moniki Kwoki RDAEETK.512.5.2024 z dnia

25.07.2024 r. z informacjq o powolaniu mnie na recenzenta wymienionej rozp,rary

doktorskiej. Promotorem rozprawy jest dr hab. inl. Pawel Karasifrski, prof. P.Sl., a

promotorem pomocniczym dr Katarzyna Wojtasik.

1. Jaka jest obecno66 i pozycja Doktorantki w Srodowisku zawodowym i naukowYm,

zapisy bibliometryczne, publikacje w szczegfilno5ci zwiqzane z pra.cq doktorsk4,
zesp6l i otoczenie laboratoryjne Doktorantki?

Pani mgr inz. Magdalena Zigbajest doktorantk4 w Katedrze Optoelektroniki, Wydzialu
Elektrycznego Politechniki SlEskiej i uczestniczkq Szkoly Doktor6w. W systemie Baza

Wiedzy Omega Politechniki SlEskiej posiada standaryzowany zapis osobisty obejmuj4cy

dorobek naukowy, bibliometrig i zapis wsp6lpracy:

[omega.polsl.pl/info/author/PSleb236d3acB54fl 1813b5 I f0c9b084e4. Dyscyplinq naukowq

Doktorantki jest w lO0% Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie

Kosmiczne AEEiTK. W Bazie Wiedzy Omega, Doktorantka posiada znaczqce wska2niki

bibliometryczne: liczba indeksowanych w bazie publikacji - 60 obejmujEcych lata 2017-

2024, indeks H (Scopus): 11, indeks H (WoS):10, sumaryczny IF: 112,2, sumaryczny

SNIP : 33, sumaryczny Citescore 161, sumaryczna punktacja ministerialna p : 3100.

Indeksowane publikacje naukowe sA dobrze skupione tematycznie wok6l tematyki

technologicznej Swiatlowod6w planarnych.

SpoSrod 62 prac 23 ma punktacjg r6wn4 lub powyzej 70 p. W 7 z tych wysoko-
punktowych prac Doktorantka jest pierwszym autorem. Tak znaczny dorobek Doktorantki

wynika w du2ej czESci z pracy w bardzo dobrym zespole technologicznym dzialajqcym pod

kierownictwem dr hab. fawla Karasiriskiego, profesora Politechniki Sl4skiej, tw6rcy tego

Swietnego laboratorium kilkadziesi4t lat temu. Techniczne wyksztalcenie chemiczne

Doktorantki pozwolilo Jej na efektywne dol4czenie do technologicznego laboratorium

fotonicznego, wzmocnienie go i relatyr,vnie szybkie uzyskanie bardzo dobrych rezultat6w



prac badawczych.

Jako66 publikacji, dorobek naukowy i wskazniki bibliometryczne znacznie przekraczaj4

wymagania formalne i zwyczajowe niezbgdne do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie AEEiTK. Doktorantka jest wyraLnie obecna w
swoim specjalizowanym fotoniczno-technologicznym Srodowisku zawodowym i naukowym.

Pozycja Doktorantki jest silnie ugruntowana w dobrym zespole badawczym, uzyskuj4cym

uznanie migdzynarodowe poprzez liczne cytowania wynik6w prac.

W portalu Scopus [www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld:57195058851]
Doktorantka posiada zapis 31 publikacji cytowanych 375 razy przez 305 r62nych prac.

Wieloautorska praca przegl4dowa z roku 2022 opublikowana w MDPI Materials uzyskala 18

cytowafi. Kilka prac opublikowanych w tym roku uzyskalo cytowania po ok. 10, co jest

wynikiem bardzo dobrym na tak kr6tki okres.

Zapis w bazie ORCID [orcid.org/0000-0002-0126-031X] zawiera24 publikacje. ORCID

podaje informacjg, ze Doktorantka byla zatrudniona w latach 2016-2020 w Centrum

Material6w Polimerowych i Wgglowych PAN w Zabrzu.

W portalu Ludzie Nauki fludzie.nauka.gov.pl/ln/profiles/Q6vRVMlGFlT] Doktorantka

posiada zapis osobisty z historiq zawodow4 i list4 publikacji obejmuj4cE 18 pozycji. W bazie

PolOn PBN Doktorantka posiada zapis osobisty i indeks 20 prac.

Przygl4damy sig kilku wysoko-cytowanym pracom gdzie Doktorantka jest wsp6lautork4.

Doktorantk a, ze wzglgdu na technologiczne badania zespolowe, nie posiada opublikowanej
pracy jedno-autorskiej. Dbanie w zespole badawczym o prace jedno-autorskie jest batdzo
pozytywn4, ale doS6 rzadkq cech4. UmiejgtnoS6 napisania pracy samodzielnej, nawet silnie

wspomaganej przez zesp6l jest zupelnie inn4 umiejgtnoSciq ni? pisanie pracy zespolowej.

Doktorantkg i zesp6l badawczy usprawiedliwia fakt, ze jest Ona pierwszym autorem w kilku
kluczowych artykulach dokladaj4cych sig metylorycznie do rdzenia rozprawy doktorskiej. Te

prace posiadajq liczne cytowania.

W ostatnim okresie czasu, najliczniej cytowan4 pracEjest Optical thin films fabrication

techniques - towards low-cost solution for the integrated photonic platform: a review of the

.r.r"nf status, Materials 15(13) 2022. Praca podsumowuje dzialalnoS6 kilku
wsp6lpracuj4cygh zespol6w badawczych nad optycznymi technologiami cienkowarstwowymi

z Folitechniki Sl4skiej, Politechniki Warszawskiej i tr ukasiewicz - PORT Polski OSrodek

Rozwoju i Technologii z Wroclawia. Ta tematyka jest obszarem badawczym Doktorantki. W

kolejnych dwoch pracach najliczniej cytowanych zespoly realizacyjne pochodz4 takie z

r62nych instytucji juk Politechniki Krakowskiej i Instytutu Metrologii i In2ynierii

Materialowej PAN, oraz Politechniki Warszawskiej .

Prace opublikowane w latach 2022 i 2023, i najliczniej cytowane, dotyczq takich

material6w na falowody fotoniczne wytwarzane metodami sol-gel jak tlenek cynku oraz

ukladu krzem-t1tan. Praca sol-gel derived silica titania waveguide films for applications in

evanescent wave sensors - comprehensive study, Materials l5(21) 2022 dotyczy aplikacji

sensorowych. Praca Zinc oxide films fabricated via sol-gel method and dip-coating technique

- effect of sol aging on optical properties, morphology and photocatalytic activity, Materials

l6(5) 2023 ioty"ry szczeg6lowych aspekt6w technologicznych i charakteryzacii

wytwarzanych cienkich warstw optycznych.

Ten bardzo kr6tki przeglyd dorobku publikacyjnego Doktorantki pokazuje jej kluczowy

11dzial technologi"rny * pracach bardzo dobrego zespolu badawczego. Poznajqc bli2ej

specjalizacj. ,urko*4 Doktorantki z tresci pracy doktorskiej i publikacji gdzie wystgpuje

jako pierwsza autorka ten tdzial uwidacznia sig bardzo wyra2nie. Doktorantka jest



wsp6lautork4 a2 31 publikacji notowanych w gl6wnych globalnych bazach

bibliometrycznych jak Scopus i Web of Science. To dorobek znacznie przekraczaj4cy

wymagania do uzyskanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk technicznych i
in2ynieryjnych i dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne. Bhilsza analiza publikacji wsp6lautorskich Doktorantki wskazuje ich Scisly

zwiqzek z realizowan4 tematyk4 pracy doktorskiej. Ponadto, publikacje pokazujq umiejgtno6d

Doktorantki pracy w duzych zespolach badawczych pochodz4cych w wielu r62nych instytucji
naukowych i naukowo-technicznych. Liczy sig takze efekt. Wynikiem takiej wsp6lpracy s4

bardzo dobre opublikowane rezultaty badawcze dotycz1ce zaawansowanych technologii
fotonicznych. Na takiej szerokiej platformie wsp6lpracy migdzy laboratoryjnej Doktorantka

zbudowala swoj4 wlasn4 specjalno56 technologiczn4.

2. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy lteza rozprawyl i czy
zostalo ono dostatecznie jasno sformulowLne przez autorkg? Jaki charakter ma

rozprawa (teoretyczny, doSwiadczalny, inny)?

Obszarem badawczym w kt6rym dziala Doktorantka s4 technologie fotoniczne zwiqzane z

wytwarzaniem, charakteryzacjq i aplikacjami r62nego rodzaju optycznych falowod6w
planarnych i tworzonych z nich komponent6w. Doktorantka realizuje pracA w zespole ktory
posiada w tym zakresie doSwiadczenie kilkudziesigcioletnie. Liczne wsp6lautorskie

publikacje Doktorantki dotycz4 doSd szerokiego zakresu prac technologicznych w tym
obszarze. Bardzo porz4dny zbi6r dorobku doktorantki, obejmuj qcy aL 62 pozycje znajduje sig

W Bazie Wiedzy Politechniki Sl4skiej OMEGA. Wida6 z tego zbioru prac, 2e zespol

badawczy wykorzystuje praca i zdobyte doSwiadczenie technologiczne Doktorantki w bardzo

licznych pracach rozwojowych nad fotonicznymi falowodami planarnymi w takich

kierunkach jak: opracowanie technologii nisko-kosztowych wytwarzania falowod6w i
funkcjonalnych element6w falowodowych, sprzgganie falowod6w ze Zrodlami Swiatla,

wielokierunkowe optymalizacje proces6w wytwarzania falowod6w optycznych i

Swiatlowod6w paskowych, badania nad r62nymi ukladami materialowymi dla falowod6w

planarnych i Swiatlowod6w paskowych, opanowanie technologii kompozytowych, prace w
kierunku utworzenia i rozszerzania biblioteki komponent6w optyki zintegrowanej, i inne.

W ramach tego szerszego, ale sp6jnego, obszaru dzialania badawczego, tematykq pracy

doktorskiej Autorka zawgLa do technologii zol-2el aktywnych optycznie warstw

falowodowych i ich charakteryzacji. Falowody Doktorantka aktywuje, typowo w takich

przypadkach, niekt6rymi jonami ziem rzadkich, czyli erbem i europem. Warto podkreSlid, ze

taki temat rozprawy doktorskiej znajduje uznanie Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz

inicjator6w i organizator6w projektu HYPHa Hybrydowe platformy czujnikowe

zintegrowanych uklad6w fotonicznych na bazie material6w ceramicznych i polimerowych.

Projekt ten (POIR) byl realizowany ze Srodk6w programu TEAM-NET FNP.

Realizacja pracy doktorskiej w ramach presti2owego projektu FNP, uzyskane i
opublikowane rezultaty podkre6laja jej znaczenie dla rozwoju technologii fotonicznych. To

wla6nie reahzacja pracy doktorskiej w ramach projektu FNP byla powodem takich wielo-
autorskich i wielozespolowych publikacji. Doktorantka dostala w ramach tego projektu

unikaln4 szansg znacznie przyspieszonej edukacji na bardzo wysokim, badawczym poziomie

naukowym. Podczas realizacji pracy byta otoczona znakomitymi specjalistami z

poszczeg6lnych, szczegllowych obszar6w technologii fotonicznych. Doktorantka aktywnie

wykorzystal.a tE szansg i w wyniku tw6rczego wkladu wlasnego do badawczych prac

zespolowych powstal a bardzo dobra rozpra:w a doktorska.

Zagadnieniem naukowym rozpatrzonym i zrealizowanym w pracy bylo opracowanie



metody wytwarzania aktylvnych optycznie warstw falowodowych. Warstwy byly
wytwarzane metodE domieszkowania kompozytowych warstw tlenk6w krzemu i tytanu w

ukladzie SiOx:TiOy jonami lantanowc6w. Warstwy wykonywano metodq dobtze opanowanq

w tym ukladzie materialowp przez zespol ba,Jawczy, w kt6rym Doktorantka dzialala czyli
zol-hel oraz dip -coating.

Doktorantka przedstawia tezg pracy doktorskiej w nastgpuj4cej postaci rozpisanej

szczegllowo na og6lny cel pracy, szczegolowe cele jakim maj4 stu2y6 osi4gnigte rezttltaty,

\sta szczeg6lowych zadafi do wykonania, kt6re Autorka nazywa tezami, rozpisanie zadah na

szczegllowe czynnoSci laboratoryjne przygotowania Srodowiska badawczego,

przeprowadzenie serii proces6w technologicznych, wykonanie serii badari technologicznych,

oraz charaktery zacja wytworzonych warstw.

Sformutrowanie tezy pracy doktorskiej jest przedstawione w spos6b jasny i nie

przedstawiaj4cy w4tpliwoSci. Teza zostala rozpisana na poszczegolne zadania badawcze do

rozwiyzania, kt6re Autorka opisuje dokladnie w kolejnych rozdzialach pracy.

Rozprawa doktorska ma charakter doSwiadczalny, technologiczny i pomiarowy.

Technologia cienkich warstw optycznych, w tym warstw aktywnych domieszkowanych
jonami ziem rzadkich, stanowi punkt wyjScia do budowy komponent6w optyki
zintegrowanej. W rozprawie doktorskiej Autorka przedstawia szczeg6lowo tak4 technologig

przy pomo cy realizowanego ci?gu eksperyment6w laboratoryjnych. Tego rozprawa nie

obejmuje, ale w szeregu publikacji wsp6lautorskich wykonanych w duzym zespole

baiawczym pod kierownictwem promotora, pokazany jest ten etap prac badawczych

prowadz4cych do wytwarzania z opracowanych warstw konkretnych fotonicznych

Lo-pon.nt6w funkcjonalnych. W taki spos6b praca doktorska wpisuje siE w szerszy front

badawczy optyki zintegrowanej.

Podsumowuj Ec tq czES(, recenzji, opiniodawca stwierdza, Le cel, teza pracy, etapy

realizacjt, szczeg6lowe zadania, zostaly przedstawione w spos6b prawidlowy i zrontmialy.

Za6es i waga prac technologicznych odpowiadaj4 poziomowi pracy doktorskiej w dziedzinie

nauk inzynieryjno * technicznych i dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i

Technologie Kosmiczne.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6h wla5ciwy analizg Lrildel / w tym

literatury Swiatowejo stanu wiedzy i zastosowarfi / Swiadcz4cy o dostatecznej wiedry
autorki. Czy wnioski z przeglqdu Lr6llel sformulowano w spos6b jasny i
przekonywuj4cy?

Rozprawa doktorska cytuje 174 porycje literaturowe. Tak znaczfialiczba cytowanych prac

Swiadciy o opanow anil- przez doktorantkg du2ego zakresu wiedzy zwi4zanego zar6wno

szczeg1iowo jat< i og6lnie z zagadnieniami optyki zintegrowanej i specyficznych rodzaj6w

techn6logii sikiel i platform matirialowych dla fotoniki. Cytowanych jest wiele prac zespofu

badawczEgo pod iierownictwem promotora. Tematyka cytowanych prac odpowiada

r6wnomieinie przebiegowi wywodu . naukowego prowadzonego ptzez Autorkq w
poszczeg6lnych-rozdzialach rozprawy. inOAa sq powotywane w odpowiednich miejscach,

ua"f^rrtoi. do treSci zagadnienii. W szczeg6lnoSci Doktorantka powotuje w spos6b wla6ciwy

prace zespolu badawclego w kt6rym dziala naukowo. Rozprawa doktorska nie jest

powt6rzeniem opublikowanych prac tylko autorskim rozszetzeniem, i typowym dla rozpraw

glgarrq prezenticjq wlasnych dokonan technologicznych w obszarze aktywnych cienkich

warstw optycznych, w wybranym ukladzie materialowym.

praca doktorska zawiera cytowania prac mriryanych zar6wno z przebiegiem wlasnych prac

technologicznych o charakterze tw6rczym, jak i ztacznej liczby prac powotywanych w czqSci



opisowej tla i og6lnego obszaru badawczego. Tematyka cytowanych prac dotyczy przykladowo:
og6lna teoria laser6w, wprowadzenie do optyki zintegrowanej, zjawiska elektro-optyczne w
krzemie, fotonika krzemowa, niobian litu jako system materialowy w optyce zintegrowanej,

fotonika terabitowa, uklad materialowy tnP, technologie scalania fotonicznego, fotoniczne

platformy zintegrowane, skalowalno66 zintegrowanych technologii fotonicznych, bierne i

aktywne komponenty na r62nych fotonicznych platformach materialowych, technologia zol-Zel

cienkich warstw optycznych dla cel6w optyki integrowanej, nisko-stratne falowody TiO2,
czujniki falowodowe w technologii zintegrowanej, planame falowody ZnO, obni2anie strat w
optycznych falowodach cienkowarstwowych, falowody amorficzne i nanokrystaliczne dla

zakresu IR, klasa czujnikow z fala,zanikajqcq i przesunigcie fazowe Goosa-Hanchena, stabilnoS6

dlugo-terminowa warstw optycznych zol-Zel, teoria i praktyka wymiany jonowej w szkle i
cienkich warstwach optycznych, budowa falowod6w metodami wymiany jonowej, numeryczne

metody analizy optycznych falowod6w planarnych, metody pomiarowe i charakteryzacji
optycznych falowod6w planarnych, pomiary profili refrakcyjnych cienkich warstw optycznych,
mikro-interferometria cienkich warstw, badania strukturalne, eleklryczne i piezoelektryczne

cienkich warstw optycznych, integracja heterogeniczna w optyce zintegtowanej, uklady
materialowe organiczno-nieorganiczne, technologie odciskania i dip-coating falowod6w
optycznych, optyczne warstwy aktywne i lasery cienkowarstwowe, cienkie warstwy optyczne na

sikle hafnowym domieszkowane erbem, technologie z porowatE krzemionkE, teoria i praktyka

luminescencji w cienkich warstwach optycznych, szerokopasmowe 2r6dla ASE, zjawiska up-

konwersji i down-konwersji w falowodach optycznych, nieliniowa optyka cienkich warstw,

technologie z nanoczqsteczkami, pomiary spektroskopowe i fotoluminescencyjne, i inne. To

bardzo szeroki 2r6dtowy zakres tematyczny na kl6rym opierala sig Doktorantka przygotowuj4c

rozprawg doktorsk4.

Podsumowuj4c niniejszq czgsc receruji opiniodawca stwierdza, ze Autorka przeprowadzllaw

rozprawie w spos6b wla6ciwy analizE 2r6del, w tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i
zasiosowari w obszarze warstw falowodowych wytwarzanych metod4 zol-2el aktywowanych
jonami lantanowc6w i ich charakteryzacji. Ten 'vqykaz literatury Sci6le zwiqzanej z przedmiotem

toktoratu jest dobrze uzupelniony, a nawet w pewien sposob nieco nadmiarowo, o 2t6dla
prezentuj4ie szersze ale niezbgdne tlo badawcze i techniczne. Sposob i zakres cytowania 2r6del

wskazuje na to, 2e Autorka opanowala szerok4 wiedzg zwiqzan1 z obszarem badawczym

rozprawy doktorskiej. Wnioski z przegl4du literatury Autorka przedstawia w rozprawie w
spos6b jasny i przekonywujqcy.

4. Czy autorkaronxi4zala postawione zagadnienia, czy uLyla wlaSciwej do tego

metody i czy przyjgte zaloLenia s4 uzasadnione?

W przypadku recenzowanej pracy doktorskiej zachodzi ciekawy przypadek decyzji napisania

.orpri*yw postaci in-extenso monografii o znacznej objgtoSci, typowej dla prac doktorskich.

Zapewne taka d,ecyzja zostala podjgta z powodu realizacji doktoratu w ramach prestizowego

pro.l.t tu FNP. W zasadzie dorobek publikacyjny Doktorantki jest tak pokaZny, pod wzglgdem

itos.io*1rrn i jako6ciowym merytorycznym, 2e moglaby napisa6 rozszerzone streszczenie i
przedstawi c rozprawgjako cykl publikacji. Typowo, wymagaloby to o6wiadczeri wsp6lautor6w,

iych publikacji gdzie Autorka jest na pierwszym miejscu lub jest wsp6lautorem

koresp^ondencyjnym. Recenzent oczywiScie nie narzeka, ze Doktorantka, pewnie wsp6lnie z
pro-oto..-, iadecydowali o wersji monograficzrtej. Pracajest napisana porz4dnie i obejmuje

dobrze calo36 poitawionego zagadnienia badawczego na odpowiednio zakreSlonym tle

naukowyrn i technologicznym. Jednak recenzent chcial zaznaczyc 2e ze wzglgdu na znaczny

dorobek, taka opcja przedstawienia doktoratu istniala r bylaby pewnie r6wnie ciekawa.

Rozszerzony abstrakt pisze sig zupelnie inaczej niz monografig doktorsk4.

Rozprawa jest napisana w jgzyku polskim, ma 131 stron i tresd zostala podzielona na 9

rozdzial6w. Rozdziaty Autorki podzielila na dwie grupy rozdzielone rozdzialem 6 w kt6rym



formuluje cel, zakres pracy i metodykg badawczq, oraz okreSla formalnie tezy. Po wstqpie do

pracy, w rozdzialach 2-5 Autorka przedstawia podstawy frzyczne Swiatlowod6w planarnych,

platformy materialowe stosowane w optyce zintegrowanej, technologia warstw aktywnych ) oraz

wytwarzanie warstw z fazy cieklej. Ten ostatni rozdzial czgSci wstgpnej opisu obszaru

badawczego jest ukierunkowany na metody stosowane w zespole badawczym w ktorym dzia\a

Doktorantka, a wigc np. zol-Zel i rozwirowania.

We wstgpie Doktorantka porusza na pocz4tku tematy historyczne zwi4zane gl6wnie z
rozwojem telekomunikacji Swiatlowodowej. Autorka formutuje tam tak2e rodzaj credo swoich

poszui<iwari badawczy opisanych w pracy doktorskiej. Twierdzi, 2e poszukuje nowych

materialow aktywnych do zastosowaf w optoelektronice. Te nowe materialy s4 w postaci

kompozytolvych optycznych warstw falowodowych SiOx:TiOy domieszkowanych erbem i
errop"-. Po takim odwa2nym credo, Autorka dalej kontynuuje pisanie skr6towego podrqcznika

historii fotoniki Swiatlowodowej. Pisze takie o r62nych niepowodzeniach technologicznych po

drodze do sukcesu a mianowicie o wysokich stratach optycznych, nano-krystalitach, gladkoSci

powierzchni, i innych przeszkodach, kt6rych wigkszoS6 zosta\a chwalebnie do dnia dzisiejszego

ior*r1runu. Skupia sig na wlaSciwo6ciach krzemowej platformy materialowej podkre5laj4c jej

zalety. Oczywi5Ci dla por6wnania przedstawia inne platformy jak LN i falowody Ti:LN. Pod

koniec wstgpu skupia sig na swoich metodach zol-2el i dip-coating. PodkreSlareahzacjg pracy w
ramach projektu HYPHa. Wymienia liczne oSrodki krajowe z kt6rymi wsp6lpracowala przy

realizacji projektu, a wigc i rozprawy doktorskiej. Wsp6lpraca dotyczyla szczegol6w

technologicznych, ale gl6wnie byla zwi4zana z dostgpnoSciE unikalnej aparatury pomiarowej w
r62nych oSrodkach.

Rozdzialy 2-5 sq skr6towym wstgpem do podrgcznika optyki zintegrowanej. Wszystko tam

sig dzieje optycznie na granicy dw6ch oSrodk6w, ale jednak nie calkiem SciSle geometrycznie

tyiko nieco tajemniczo z wnikaniem fali i przesunigciem fazowym GH, nieco inaczej dla
polaryzacji TE i TM. Autorka dzielnie przytacza podstawowe wzory trygonometryczne
zarzqdzaj1ce wa2nymi kqtami na granicy o6rodk6w oraz w Swiatlowodzie planarnym.

Wymienia w ladnej infografice 2r6dla strat Swiatlowodu planarnego. Skupia sig nieco bardziej

na szorstko$ci powierzchni. OczywiScie 6wiatlow6d planarny trzeba pobudzi6, bo inaczej nic z

tego nie bgdzie. Warto te2 umiejgtme l4czyt ze sob4 Swiatlowody wl6kniste z planamymi, a

taLe wykonywa6 na ich powierzchni siatki dyfrakcyjne. WSrod platform materialowych

Doktorantka wymienia zestawy klasyczne i zestawia tabelarycznie ich zalety i wady' No co2 jak

zwykle nie ma rozwiqzahidealnych.Trzeba szuka6 kompromis6w. Z lantanowc6w wybiera dwa

ale opisuje prawie wszystkie. Jak zwykle pojawia sig powszechnie znany diagram poziom6w

energetycznych lantanowc6w tr6jwartoSciowych.

Dalej jest standardowa wstgpna wiedza o lantanowcach. Wywod o erbie zaczyna od

powiedzenia analogicznego do slynnej wypowiedzi szefa IBM sprzed wielu dziesigcioleci, lMb
pamigci wystarczy do wszystkiego. Podaje tabelaryczne zestawienie aktywnych warstw

ialowodowych. Ciy ta tabela 4.1. jest cltowana czy takie ciekawe zestawienie zrobione jest

samodzielnie? W rozdziale o wfwarzaniu ponownie Doktorantka zanurza sig w historig. Wiele

technologii zaczynamy od prekursor6w tlenkolvych. Dalej dzialamy w ulubionym obszarze zol-

zel, pigkiie przedstawionym infograficznie na rys.5.2. Nastgpnie r6wnie pigknie przedstawione

..uiti. hydrolizy i kondensacji kitalizowanych kwasem i zasadq. Czyli jak to w chemii, walka

kwasu z'zasadq'i kolejna pigtna infografika 5.6. Na kot'rcu, jak zwykle w metodzie zol-2el

chodzi o suszenie, a nielatwo to zrobii bez popsucia wszystkiego. Dla por6wnania z zol-Zel

mamy dalej inne technologie cieklo-fazowe.

W sumie, ta czE|c rozprawy za'wiera syntetycznie przedstawion4 wiedzq podstawow4,

klasyczn4. Warto doda6, 2e wip6lczesfia fotonika zintegrowana idzie znacznie dalej ni2

przedstawia to Autorka w wykiadzie klasycznym. Optyka zintegrowana wl4cza obecnie

plazmonikg, polarytonikg, zjawiska kwantowe i technologie jednofotonowe, bifotonowe,

Lmerg"n.3ii wzbudzefr totettywnych, w konstrukcjE fotonicznych ukladow scalonych. Nauka i



technologia fascynuje sig budowq interferometr6w HOM na ukladach wielu precyzyjnych

falowod6w paskowych. Te optyczne falowody sQ elementami uklad6w kwantowych typu

,,kt6rgdy droga", oraz dyskryminatorami rozr62nialnoSci fotonow. O tym waznym kierunku

rozwoju optyki/fotoniki zintegrowanej Autorka nie wspomina. Nie jest to przedmiotem tej

rozprary doktorskiej, ale jest to obecnie jeden z najwainiejszych kierunk6w rozwoju fotoniki
scalonej.

W rczdziale 6 dziel1cym rozprawg na czg66 podrgcznikow4 i wlasn4 Autorka batdzo
dokladnie opisuje co robi jako oryginalny technologiczny wklad wlasny. Formuluje w punktach

i na kolejnej pigknej infografice cele i tezy pracy oraz przebieg wykonywanych eksperyment6w,

takZe wykonywanych z udzialem innych o6rodk6w.

Rozdzial 7 Autorka poSwigca zastosowanp przez siebie podczas realizacji pracy metodom

pomiarowym i aparaturze. Recenzent nie zamierza wnikad w tq czESc 7.1., bowiem ponownie
jest to wie&a podstawowa. Wyniki wlasne zaczynqE sig czgSciowo od rozdziafu 7.2., a

wla$ciwie sq preZentowane dopiero w rozdziale 8. Kazd4metodg Autorka zacryna od kr6tkiego

opisu podstawowego i potem prezentuje niekl6re wyniki wlasnych pomiar6w. Po pomiarach

spektrofotometrycznych i metodami m-linii Autorka przechodzi do strat optycznych. Prezentuje

sianowisko pomiarowe wykorzystuj4ce metodg smugowq. Morfologie powierzchni warstw bada

metodami AFM. Badanie struktury i mikrostruktury skladu i morfologii materialow wykonuje

metodami TEM i SEM. Wykonuje profilometrig optyczn1 we wsp6lpracy z laboratorium

Cezamat PW. Do kolekcji pomiar6w dodaje spektrofluorymetrig wzbudzeniowE. W wielu z
tych pomiar6w pomocny jest projekt HYPHa. Trochg mnie dziwi ten rozdzial 7, skoro w
iozdziale 8 mamy te same pomiary. Mo2e Doktorantka chciala odizolowa6 podstawy od

calkowicie wlasnych wynikow i komentarzy juz tylko tych wynikow.

Przechodzimy do kuchni technologicznej i najwarto6ciowszej czgsci pracy doktorskiej, czyli
do rozdziatu 8. Nie bez przyczyny ta czg!;(, rozprawy wzbudza najwigksze zainteresowanie

recery;enta. Po pewnym znudzeniu podczas czytania czE6ci podrgcznikowych recenzent

odkrywa w rozdziale 8 prawdziw4 wiedzg technologicznE Doktorantki, i umiejqtnoSi pigknego

opisu wraz z ilustracjami tego co sama pracowicie zrobrNa we wspanialej fotonicznej kuchni

technologicznej.Rozdzial ten wynagra&a przebijanie sig przez te wszystkie wstgpy, poprawnie

napisane, ale doSi dlugie i nieco nudne. Nie chodzi tutaj o dyskredyowanie Autorki za

zrobienie swojego wyci4gu z podrgcznik6w optyki wsp6lczesnej, ale o pewnq niechg6

recenzenta do iak pisanycli rorpiaw doktorskich. Recenzent jednak w pelni rozumie tradycjg

pisania rozpraw i usprawiedliwia Autorkg. Tak pisana rozprawa ma niezaprzeczaln1 zaletg, 2e

jest szerzej^ rozumiana nie tylko przez w4skich specjalist6w od optyki/fotoniki zintegrowanej,

szcze g6lnie techn ol og6w i i n2yni er6w materi alowych.

W rozdziale 8 Doktorantka dokumentuje wyniki swoich prac technologicznych i
pomiarowych. Wykonuje liczne syntezy i tworzy setki warstw optycznych. Tysi4ce takich

iyt*o.ronych wirstw poddaje badaniom przesiewowym i najlepsze kwalifikuje do badari

,izsrerzonych. Wykonuje t4 syzyfow4 pracA cierpliwie i osi4ga nagrodg w postaci

mistrzowskiego opanowania niekt6rych technologii zol-2el i domieszkowania jonami

aktywnymi opty"rni". Po setkach eksperyment6w uzyskuje warstwy bardzo wysokiej jakoSci i
wyniki pomiir6w takich najlepszych warstw przedstawia i analiruje w rozprawie. Rozdzial 8

ziwiera^ dziesiqtki zmierzonyih r:62nych charakterystyk takich najlepszych,warstw. Z punkhr

widzenia inzynierii optycznej sQ to typowe charakterystyki zawsze prowadzone w tego typu

laboratoriach technologicznych i optyczno-spektroskopowych. NowoS6 polega na wyborze

przezdoktorantkg konkretnego ukladu materialowego i konkretnej domieszki aktywnej i bardzo

izerokim scharakteryzo*urriu takiego ukladu. W najlepszych przypadkach otrzymuje dobre

wyniki strat nil przek'raczij4cych O,2bBlcm przy ostro2nym wygrzewaniu

niskotemperaturowym.

postawione zagadnienie i jego rozwiqzame Doktorantka przedstawia obszernie w rozdziale 8.

Cala reszta rozpiawy iest tiem pomoiniczym, otoczeniem tylko czgsciowo potrzebnym do



zrozumienia znacznego nakladu i wartoSci naukowej i technicznej pracy technologicznej

wykonanej przez Autorkg. Podsumowuj4c, recenzent stwierdza, ze Doktorantka rozwiqzala
postawione zagadnienia,u2yla do tego wlaSciwej metody, iwykazala prawidlowo66 przyjqtych
zaloileh. Postawione i zrealizowane zadanie opracowania aktyvrmych kompozytowych warstw
falowodowych SiOx:TiOy domieszkowanych erbem i europem ma warto6ciowy charakter

naukowo-technologiczny i jest zadaniem odpowiednim pod wzglgdem trudnoSci do uzyskania
stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i
technologie kosmiczne.

W kr6tkim, na szczQscie, podsumowaniu rozprawy) zwyczajowo koriczEcym wigkszo6i
rozpraw doktorskich, Autorka wymienia syntetycznie wlasne osi4gnigcia w spos6b opisowy i
poprzez przedstawienie listy wykonanych badari wlasnych, oraz rysuje odwazne plany na

przyszloic. TE przyszloSc okresla jako koniecznoSi opracowania struktur falowodowych i
ewentualnie przygotowanie element6w funkcjonalnych dla calego pasma spektralnego

obejmuj4cego caly zakres przezroczystoSci badanego ukladu materialowego na warstwy i
falowody optyczne.

5. Na czym polega oryginalnoSd rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literaturg Swiatow4?

Badania technologiczne przeprowadzone przez Doktorantkg w ramach tozptawy sa

fragmentem szerszego frontu badawczego prowadzonego od wielu lat przez zesp6l badawczy

pod kierownictwem promotora prof. P.Karasiriskiego i ukierunkowanego na opracowanie

falowod6w i element6w funkcjonalnych pokrywaj4cych caly obszar u?yteczny np. do

zastosowat'r czujnikowych, telekomunikacyjnych oraz budowy ukladow i procesor6w

fotonicznych w technologii optyki zintegrowanej. Warto zwr6ci(, uwagg, 2e nazwa optyka

zintegrowana sig nieco zestarzala i zostala pral<tycznie zast4piona przez PIC fotoniczne uklady

scalone, a moLe tylko ni eco zmienlla znaczenie?

A mo2e odga\Ezila siq nieco w osobny obszar? To w takim razie czym r5lniq sig terminy

PIC i IO? I w ktoryrm obszarzejest zlokalizowana rozprawa doktorska. W obu? Przecieznie

chodzi o analizy doglEbne w nieskoriczonoS6 i wykonywanie perfekcyjnych soczewek

Luneburga na takich warstwach, kt6re robi Doktorantka. To przeszlo(;C,. Teraz liczy sig ggstoS6

integracji falowod6w optycznych i takich soczewek, dzielnik6w wi4zki, sprawne operowanie

fotonicznym pasmem zabronionym, umiejgtnym i oszczgdnym zarz4dzaniem kontrastem

optycznym w ggstym Srodowisku funkcjonalnym. Chodzi oczywiScie o maksymalne

wykorzystanie cennej przestrzeni, w kt6rej naszym zadaniem jest jak najbardziej efektywne

zagospodarowanie fotonu w czasie jego przelotu.

Oryginalny, samodzielny dorobek Doktorantki jest umieszczony w rozdziale 8 rozpraw.
Caly ten opisany material technologiczny, syntezy, Wwarzanie warstw, rutynowe badania

*urrt*, badania morfologiczne, widmowe, i wiele innych pracowitych metod charakteryzacji,

uporzqdkowanie tego materialu, wyci4gnigcie wniosk6w technologicznych odno6nie

odpowiednich sklad6w materialowych, opracowanie i standaryzacja procedur

technologicznych, to wszystko razem jest oryginalnym i wartoSciowym dorobkiem

Doktorantki. Doktorantka doprowadzlla do absolutnej perfekcji wybrane metody

technologiczne, nad kt6rymi pracowala kilka lat. Dodatkowo, ten wym6g perfekcji

technologicznej byl niejako wzmocniony przez realizowany presti2owy projekt FNP. Opr6cz

tego,2e Doktorantka pracuje w perfekcyjnym technologicznym zespole naukowym.

Formalny wym6g recenzji kaze spojrze6 na elementy tej perfekcji technologicznej



Doktorantki. Wymienia je w podsumowaniu. Bez tych dzialari nie zdola\aby wykona6 tak

dobrej pracy i osi4gn46 tak dobrych wynik6w. W laboratorium technologicznym liczy sig

cierpliwe wykonanie setek a mo2e tysigcy nieudanych i kilku udanych eksperyment6w oraz

okreslenie i wyznaczenie r6znych parametr6w i proces6w. Doktorantce udalo sig okreSli6 i

wyznaczyl: wplyw poziomu domieszkowania erbem i europem na parametry falowod6w,

wplyw czasu starzenia zoli na falowody, jednorodno6i optyczn4 warstw domieszkowanych,

parametry optycznych pasm zabronionych, optymalne parametry wymaganych proces6w

termicznych wygrzewania, zespolone wsp6lczynniki zalamania, charakterystyki widmowe strat

i i ch zaleLno|t, od technologii, widma luminescencyjne zoli, kserozeli i warstw optycznych,

czasy zaniku luminescencji w r62nych ukladach materialowych. Doktorantka wykonala

gigantyczn? pracE laboratoryjnq. WartoSd i oryginalnoSd tej pracy jest udokumentowana w

c),towanych publikacj ach.

Podsumowuj4c, recenzent stwierdza 2e znaczrre czgsci wykonanych przez Doktorantkq prac

technologicznych maj4 charakter oryginalnego, autorskiego wktadu w wiedzq w obszarze

technologii fotonicznych. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki

reprezentowanych przez literaturg Swiatow4 jest bardzo pozytywna. Wiedza generowana przez

Doktorantkg doklada sig do wiedzy na dobrym poziomie migdzynarodowym.

6. Czy autorka wykazala umiejgtno56 poprawnego i przekonywujqcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynik6w ,z.wigzlofit, jasno56, poprawno66

redakcyjna rozprawyl?

Praca jest napisana wzorowo. M4dra gtowa i sprawne, delikatne rgce Doktorantki w
polqczeniu z dzialaniem w bardzo dobrym zespole badawczym daly Swietny teztitat. Chyba

jednak panie aspirujqce do tyrut6w uczonych - doctus - przewyLszajq jednak znacznie pan6w w

iierpliwej, dokladnej, dlugotrwalej, laboratoryjt ej pracy technologicznej. Mam wraLenie, 2e

tutaj mamy taki wlaSnie przypadek. Uporz4dkowane dane, porzqdnie opisane i skomentowane,

przedstawione w ladnej czytelnej formie. Rozdzial 8 jest dobrym kompendium wiedzy

technologicznej w obszarze zdefiniowanq przez tytul rozprawy doktorskiej. Dzigki takiemu

uporz4dkowaniu jest dobr4 platform4 startowQ ulatwiaj4c4 dalsze prace w kierunku

,iu*un.o*anych komponentow fotoniki scalonej. Wyniki przedstawione w rozdziale 8

Autorka otoczyla rozdzialami wstEpnymi tworz4cyrni caloS6 latw4 do czytania i zrontmienia

i stoty j ej technologic zny ch osi 4gni 96 wlasnych.

Podsumowuj4c, recenzent stwierdza 2e Doktorantka wykazala w rozprawie doktorskiej

umiejgtnoS6 poprawnego i przekonywuj4cego przedstawienia uzyskanych przez siebie

*yniko*. Praca doktorska jest odpowiednio zwiEzla, a wywod naukowy jest jasny. PoprawnoS6

redakcyjna rozprawy jest wzorowa.

7. Jakie s4 slabe strony rozprawy i jej gl6wne wady?

Praca doktorska nie ma istotnych wad, kt6re mogtyby wptynEd na jej warto56. W trakcie

receruji opiniodawcawyrazil swoje uwagi dotyczqce og6lnej konstrukcji pracy. S4 one jednak

subiektywne i nie maj4 wptywu na og6lnq bardzo pozytywn4 ocenq pracy. Recenzent wolalby,

gdyby iru"u z4wierulawigcej materiatu wlasnego kosztem treSci podrqcznikowych' Na przyklad

,oiariit 8 m6glby byi podzielony i zawieta( np. opisy r62nych fascynuj4cych ,,przyg6d"

laboratoryjnych-, kt6rych przydarza sig wiele w pracy eksperymentalnej. Taka jest esencja

odkrywczej pracy laboratoryj nej.



8. Jaka jest przydatność rozprawy dla nauk technicznych?

Rozprawa ma charakter czysto akademicki. Jest to praca zbierająca wyniki wielu testów 
technologicznych, mnóstwo pomiarów, poprawek, powtórzeń. Praca nie ma wiele wspólnego z 
działaniem na rzecz poprawy stopni dojrzałości technicznej produktów. Jednak pośrednio 
oczywiście dotyczy postępów działań technologicznych na rzecz rozwoju fotoniki scalonej. A 
fotonika scalona ma znaczne perspektywy rozwoju. 

9. Podsumowanie, Do której z następujących kategorii Recenzent zalicza rozprawę:

a/ nie spełniająca wymagań stawianych rozprawom doktorskim przez obowiązujące przepisy 
b/ wymagająca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania 
c/ spełniająca wymagania 
dl spełniająca wymagania z wyraźnym nadmiarem 
e/ wybitnie dobra, zasługująca na wyróżnienie 

Recenzent wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapów procesu 
doktoryzowania. Rozprawa doktorska spełnia wszelkie warunki zwyczajowe i formalne odnośnie 
wymaganego zakresu i poziomu badawczego i naukowo-technicznego przedstawionych 
wyników w dziedzinie nauk inżynieryjno-technicznych i dyscyplinie Automatyka, Elektronika, 
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. 

Rozprawa doktorska jest dobrze osadzona a całym opublikowanym dorobku naukowym 
Doktorantki. Publikacje Doktorantki są dobrze skupione wokół jednolitej tematyki i rokują 
nadzieje na dalszy efektywny rozwój prac naukowo-technicznych i technologicznych w tym 
kierunku. Publikacje Doktorantki, wykonane w zespole, licznie cytowane przez środowisko 
technologiczne fotoniki są wyjątkowo silnym wsparciem JeJ dorobku naukowego 
prezentowanego w rozprawie. W całości dorobek ten jest wyjątkowo bogaty. Powstaje pytanie 
dlaczego Doktorantka zwlekała ze skonsumowaniem tego dorobku i nie przedstawiła tezy 
doktorskiej znacznie wcześniej? 

Dobrze napisana praca doktorska i bardzo duży publikacyjny dorobek współautorski o 
znacznej wadze merytorycznej wsparty licznymi cytowaniami skłania recenzenta do wystąpienia 
o wyróżnienie rozprawy doktorskiej. Recenzent wystąpi o wyróżnienie w zależności od
przebiegu obrony.


