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Podstawa opracowania recenzji jest uchwata nr 53/2024 Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej z dnia 2 lipca
2024 r. dotyczaca powotania recenzentow wyzej wymienionej rozprawy doktorskiej.
Uchwata opublikowana przez Monitor Prawny Politechniki Slaskiej pod znakiem sprawy:
RDAEETK.0211.53.2024 podpisana przez Przewodniczaca Rady Dyscypliny AEEiTK
profesor dr hab. inz. Monike Kwokg. List prof. Moniki Kwoki RDAEETK.512.5.2024 z dnia
25.07.2024 r. z informacja o powolaniu mnie na recenzenta wymienionej rozprawy
doktorskiej. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Pawet Karasinski, prof. PSl, a
promotorem pomocniczym dr Katarzyna Wojtasik.

1. Jaka jest obecnosé i pozycja Doktorantki w §rodowisku zawodowym i naukowym,
zapisy bibliometryczne, publikacje w szczegélnosci zwiazane z praca doktorska,
zespol i otoczenie laboratoryjne Doktorantki?

Pani mgr inz. Magdalena Zigba jest doktorantkg w Katedrze Optoelektroniki, Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slaskiej i uczestniczka Szkoty Doktoréw. W systemie Baza
Wiedzy Omega Politechniki Slaskiej posiada standaryzowany zapis osobisty obejmujacy
dorobek naukowy, bibliometrig i zapis wspotpracy:
[omega.polsl.pl/info/author/PSLeb236d3acf354f11813b51f0c9b084e4. Dyscyplina naukowa
Doktorantki jest w 100% Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne AEEiTK. W Bazie Wiedzy Omega, Doktorantka posiada znaczace wskazniki
bibliometryczne: liczba indeksowanych w bazie publikacji — 60 obejmujacych lata 2017-
2024, indeks H (Scopus) = 11, indeks H (WoS) = 10, sumaryczny IF = 1122, sumaryczny
SNIP = 33, sumaryczny CiteScore 161, sumaryczna punktacja ministerialna p = 3100.
Indeksowane publikacje naukowe sa dobrze skupione tematycznie wokot tematyki
technologicznej $wiattowodow planarnych.

Sposréd 62 prac 23 ma punktacj¢ rowng lub powyzej 70 p. W 7 z tych wysoko-
punktowych prac Doktorantka jest pierwszym autorem. Tak znaczny dorobek Doktorantki
wynika w duzej czgsci z pracy w bardzo dobrym zespole technologicznym dziatajacym pod
kierownictwem dr hab. Pawla Karasifiskiego, profesora Politechniki Slaskiej, tworcy tego
§wietnego laboratorium kilkadziesigt lat temu. Techniczne wyksztatcenie chemiczne
Doktorantki pozwolito Jej na efektywne dotgczenie do technologicznego laboratorium
fotonicznego, wzmocnienie go i relatywnie szybkie uzyskanie bardzo dobrych rezultatow




prac badawczych.

Jakos¢ publikacji, dorobek naukowy i wskazniki bibliometryczne znacznie przekraczaja
wymagania formalne i zwyczajowe niezbgdne do uzyskania stopnia naukowego doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie AEEiTK. Doktorantka jest wyraznie obecna w
swoim specjalizowanym fotoniczno-technologicznym srodowisku zawodowym i naukowym.
Pozycja Doktorantki jest silnie ugruntowana w dobrym zespole badawczym, uzyskujacym
uznanie migdzynarodowe poprzez liczne cytowania wynikow prac.

'Y portalu Scopus [www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=57195058851]
Doktorantka posiada zapis 31 publikacji cytowanych 375 razy przez 305 réznych prac.
Wieloautorska praca przegladowa z roku 2022 opublikowana w MDPI Materials uzyskata 18
cytowan. Kilka prac opublikowanych w tym roku uzyskalo cytowania po ok. 10, co jest
wynikiem bardzo dobrym na tak krotki okres.

Zapis w bazie ORCID [orcid.org/0000-0002-0126-031X] zawiera 24 publikacje. ORCID
podaje informacje, ze Doktorantka byla zatrudniona w latach 2016-2020 w Centrum
Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu.

W portalu Ludzie Nauki [ludzie.nauka.gov.pl/In/profiles/Q6vRVMIGF1T] Doktorantka
posiada zapis osobisty z historig zawodowg i listg publikacji obejmujaca 18 pozycji. W bazie
PolOn PBN Doktorantka posiada zapis osobisty i indeks 20 prac.

Przygladamy sie¢ kilku wysoko-cytowanym pracom gdzie Doktorantka jest wspotautorka.
Doktorantka, ze wzgledu na technologiczne badania zespotowe, nie posiada opublikowane;
pracy jedno-autorskiej. Dbanie w zespole badawczym o prace jedno-autorskie jest bardzo
pozytywna, ale dos¢ rzadka cecha. Umiej¢tno$¢ napisania pracy samodzielnej, nawet silnie
wspomaganej przez zespot jest zupeinie inng umieje¢tnoscia niz pisanie pracy zespotowe;j.
Doktorantke i zespot badawczy usprawiedliwia fakt, ze jest Ona pierwszym autorem w kilku
kluczowych artykutach doktadajacych si¢ merytorycznie do rdzenia rozprawy doktorskiej. Te
prace posiadajg liczne cytowania.

W ostatnim okresie czasu, najliczniej cytowang praca jest Optical thin films fabrication
techniques — towards low-cost solution for the integrated photonic platform: a review of the
current status, Materials 15(13) 2022. Praca podsumowuje dziatalnos¢ kilku
wspolpracujacych zespotéw badawczych nad optycznymi technologiami cienkowarstwowymi
z Politechniki Slaskiej, Politechniki Warszawskiej i Lukasiewicz — PORT Polski Osrodek
Rozwoju i Technologii z Wroctawia. Ta tematyka jest obszarem badawczym Doktorantki. W
kolejnych dwéch pracach najliczniej cytowanych zespoty realizacyjne pochodza takze z
roznych instytucji jak Politechniki Krakowskiej 1 Instytutu Metrologii i1 Inzynierii
Materiatowej PAN, oraz Politechniki Warszawskiej.

Prace opublikowane w latach 2022 i 2023, i najliczniej cytowane, dotycza takich
materiatéw na falowody fotoniczne wytwarzane metodami sol-gel jak tlenek cynku oraz
uktadu krzem-tytan. Praca sol-gel derived silica titania waveguide films for applications in
evanescent wave sensors — comprehensive study, Materials 15(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
16(5) 2023 dotyczy szczegétowych aspektow technologicznych i charakteryzacji
wytwarzanych cienkich warstw optycznych.

Ten bardzo krotki przeglad dorobku publikacyjnego Doktorantki pokazuje jej kluczowy
udziat technologiczny w pracach bardzo dobrego zespotu badawczego. Poznajac blizej
specjalizacje naukowa Doktorantki z tresci pracy doktorskiej i publikacji gdzie wystepuje
jako pierwsza autorka ten udzial uwidacznia sig bardzo wyraznie. Doktorantka jest



wspotautorka az 31 publikacji notowanych w  glownych globalnych bazach
bibliometrycznych jak Scopus i Web of Science. To dorobek znacznie przekraczajacy
wymagania do uzyskanie stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk technicznych i
inzynieryjnych i dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne. Blizsza analiza publikacji wspotautorskich Doktorantki wskazuje ich S$cisty
zwiazek z realizowang tematyka pracy doktorskiej. Ponadto, publikacje pokazuja umiejetnosé
Doktorantki pracy w duzych zespotach badawczych pochodzacych w wielu réznych instytucji
naukowych i naukowo-technicznych. Liczy si¢ takze efekt. Wynikiem takiej wspotpracy sg
bardzo dobre opublikowane rezultaty badawcze dotyczace zaawansowanych technologii
fotonicznych. Na takiej szerokiej platformie wspotpracy migdzy laboratoryjnej Doktorantka
zbudowatla swoja wlasng specjalnos¢ technologiczng.

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

Obszarem badawczym w ktorym dziata Doktorantka sg technologie fotoniczne zwigzane z
wytwarzaniem, charakteryzacjg 1 aplikacjami réznego rodzaju optycznych falowodow
planarnych i tworzonych z nich komponentow. Doktorantka realizuje pracg w zespole ktory
posiada w tym zakresie do$wiadczenie kilkudziesigcioletnie. Liczne wspotautorskie
publikacje Doktorantki dotycza dos$¢ szerokiego zakresu prac technologicznych w tym
obszarze. Bardzo porzadny zbiér dorobku doktorantki, obejmujacy az 62 pozycje znajduje si¢
W Bazie Wiedzy Politechniki Slaskiej OMEGA. Wida¢ z tego zbioru prac, ze zespot
badawczy wykorzystuje prace i zdobyte doswiadczenie technologiczne Doktorantki w bardzo
licznych pracach rozwojowych nad fotonicznymi falowodami planarnymi w takich
kierunkach jak: opracowanie technologii nisko-kosztowych wytwarzania falowodow i
funkcjonalnych elementow falowodowych, sprzeganie falowoddow ze zrodlami S$wiatla,
wiclokierunkowe optymalizacje procesow wytwarzania falowodow optycznych i
swiattowodow paskowych, badania nad réznymi uktadami materialowymi dla falowodow
planarnych 1 §wiattowodow paskowych, opanowanie technologii kompozytowych, prace w
kierunku utworzenia i rozszerzania biblioteki komponentéw optyki zintegrowanej, i inne.

W ramach tego szerszego, ale spdjnego, obszaru dzialania badawczego, tematyk¢ pracy
doktorskiej Autorka zaweza do technologii zol-zel aktywnych optycznie warstw
falowodowych i ich charakteryzacji. Falowody Doktorantka aktywuje, typowo w takich
przypadkach, niektérymi jonami ziem rzadkich, czyli erbem i europem. Warto podkresli¢, ze
taki temat rozprawy doktorskiej znajduje uznanie Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz
inicjatorow 1 organizatorow projektu HYPHa — Hybrydowe platformy czujnikowe
zintegrowanych uktadoéw fotonicznych na bazie materialdow ceramicznych i1 polimerowych.
Projekt ten (POIR) byt realizowany ze §rodkow programu TEAM-NET FNP.

Realizacja pracy doktorskiej w ramach prestizowego projektu FNP, uzyskane i
opublikowane rezultaty podkreslajg jej znaczenie dla rozwoju technologii fotonicznych. To
wlasnie realizacja pracy doktorskiej w ramach projektu FNP byla powodem takich wielo-
autorskich i wielozespotowych publikacji. Doktorantka dostata w ramach tego projektu
unikalng szanse znacznie przyspieszonej edukacji na bardzo wysokim, badawczym poziomie
naukowym. Podczas realizacji pracy byla otoczona znakomitymi specjalistami z
poszczegodlnych, szczegélowych obszaréw technologii fotonicznych. Doktorantka aktywnie
wykorzystala ta szans¢ i w wyniku tworczego wkiladu wilasnego do badawczych prac
zespotowych powstata bardzo dobra rozprawa doktorska.

Zagadnieniem naukowym rozpatrzonym i zrealizowanym w pracy byto opracowanie



metody wytwarzania aktywnych optycznie warstw falowodowych. Warstwy byly
wytwarzane metoda domieszkowania kompozytowych warstw tlenkéw krzemu i tytanu w
uktadzie SiOx:TiOy jonami lantanowcow. Warstwy wykonywano metodg dobrze opanowana
w tym uktadzie materiatowym przez zesp6! badawczy, w ktorym Doktorantka dziatata czyli
zol-zel oraz dip-coating.

Doktorantka przedstawia teze pracy doktorskiej w nastepujacej postaci rozpisanej
szczegbtowo na ogolny cel pracy, szczegolowe cele jakim maja stuzy¢ osiagnigte rezultaty,
lista szczegolowych zadan do wykonania, ktore Autorka nazywa tezami, rozpisanie zadan na
szczegotowe czynnosci laboratoryjne — przygotowania S$rodowiska badawczego,
przeprowadzenie serii procesdw technologicznych, wykonanie serii badan technologicznych,
oraz charakteryzacja wytworzonych warstw.

Sformulowanie tezy pracy doktorskiej jest przedstawione w sposéb jasny i nie
przedstawiajacy watpliwosci. Teza zostata rozpisana na poszczegélne zadania badawcze do
rozwiazania, ktore Autorka opisuje doktadnie w kolejnych rozdziatach pracy.

Rozprawa doktorska ma charakter do$wiadczalny, technologiczny 1 pomiarowy.
Technologia cienkich warstw optycznych, w tym warstw aktywnych domieszkowanych
jonami ziem rzadkich, stanowi punkt wyjécia do budowy komponentéw optyki
zintegrowanej. W rozprawie doktorskiej Autorka przedstawia szczegoélowo taka technologi¢
przy pomocy realizowanego ciggu eksperymentéw laboratoryjnych. Tego rozprawa nie
obejmuje, ale w szeregu publikacji wspotautorskich wykonanych w duzym zespole
badawczym pod kierownictwem promotora, pokazany jest ten etap prac badawczych
prowadzacych do wytwarzania z opracowanych warstw konkretnych fotonicznych
komponentéw funkcjonalnych. W taki sposob praca doktorska wpisuje si¢ W szerszy front
badawczy optyki zintegrowane;j.

Podsumowujac ta cze$é recenzji, opiniodawca stwierdza, ze cel, teza pracy, etapy
realizacji, szczegdtowe zadania, zostaty przedstawione w sposob prawidtowy i zrozumiaty.
Zakres i waga prac technologicznych odpowiadaja poziomowi pracy doktorskiej w dziedzinie
nauk inzynieryjno — technicznych i dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wladciwy analiz¢ zrédet / w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowan / §wiadczacy o dostatecznej wiedzy
autorki. Czy wnioski z przegladu zrédel sformulowano w sposéb jasny i
przekonywujacy?

Rozprawa doktorska cytuje 174 pozycje literaturowe. Tak znaczna liczba cytowanych prac
$wiadczy o opanowaniu przez doktorantke duzego zakresu wiedzy zwigzanego zarOwno
szczegolowo jak i ogdlnie z zagadnieniami optyki zintegrowane; i specyficznych rodzajow
technologii szkiet i platform materialowych dla fotoniki. Cytowanych jest wiele prac zespotu
badawczego pod kierownictwem promotora. Tematyka cytowanych prac odpowiada
rownomiernie  przebiegowi wywodu naukowego prowadzonego przez Autorke w
poszczegblnych rozdziatach rozprawy. Zrodla sa powolywane w odpowiednich miejscach,
adekwatnie do treici zagadnienia. W szczegélnosci Doktorantka powotuje w sposob wilasciwy
prace zespohu badawczego w ktorym dziala naukowo. Rozprawa doktorska nie jest
powtorzeniem opublikowanych prac tylko autorskim rozszerzeniem, i typowym dla rozpraw
glebsza prezentacja wiasnych dokonaf technologicznych w obszarze aktywnych cienkich
warstw optycznych, w wybranym uktadzie materialowym.

Praca doktorska zawiera cytowania prac zwiazanych zarowno z przebiegiem wiasnych prac
technologicznych o charakterze tworczym, jak i znacznej liczby prac powolywanych w czgscei




opisowe;j tha i ogdélnego obszaru badawczego. Tematyka cytowanych prac dotyczy przyktadowo:
ogodlna teoria laserow, wprowadzenie do optyki zintegrowanej, zjawiska elektro-optyczne w
krzemie, fotonika krzemowa, niobian litu jako system materialowy w optyce zintegrowanej,
fotonika terabitowa, uklad materiatowy InP, technologie scalania fotonicznego, fotoniczne
platformy zintegrowane, skalowalno$¢ zintegrowanych technologii fotonicznych, bierne 1
aktywne komponenty na réznych fotonicznych platformach materialowych, technologia zol-zel
cienkich warstw optycznych dla celéw optyki integrowanej, nisko-stratne falowody TiO2,
czujniki falowodowe w technologii zintegrowanej, planarne falowody ZnO, obnizanie strat w
optycznych falowodach cienkowarstwowych, falowody amorficzne i nanokrystaliczne dla
zakresu IR, klasa czujnikéw z fala zanikajaca i przesunigcie fazowe Goosa-Hanchena, stabilnos¢
dhugo-terminowa warstw optycznych zol-zel, teoria i praktyka wymiany jonowej w szkle i
cienkich warstwach optycznych, budowa falowodéw metodami wymiany jonowej, numeryczne
metody analizy optycznych falowodéow planarnych, metody pomiarowe i charakteryzacji
optycznych falowodéw planarnych, pomiary profili refrakcyjnych cienkich warstw optycznych,
mikro-interferometria cienkich warstw, badania strukturalne, elektryczne i piezoelektryczne
cienkich warstw optycznych, integracja heterogeniczna w optyce zintegrowanej, uklady
materialowe organiczno-nieorganiczne, technologie odciskania i dip-coating falowodow
optycznych, optyczne warstwy aktywne i lasery cienkowarstwowe, cienkie warstwy optyczne na
szkle hafnowym domieszkowane erbem, technologie z porowata krzemionka, teoria i praktyka
luminescenciji w cienkich warstwach optycznych, szerokopasmowe zrodta ASE, zjawiska up-
konwersji i down-konwersji w falowodach optycznych, nieliniowa optyka cienkich warstw,
technologie z nanoczasteczkami, pomiary spektroskopowe i fotoluminescencyjne, i inne. To
bardzo szeroki zrédtowy zakres tematyczny na ktorym opierata si¢ Doktorantka przygotowujac
rozprawe doktorska.

Podsumowujac niniejszg cze$é recenzji opiniodawca stwierdza, ze Autorka przeprowadzita w
rozprawie w sposob wiasciwy analizg Zrodet, w tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy 1
zastosowan w obszarze warstw falowodowych wytwarzanych metoda zol-zel aktywowanych
jonami lantanowcéw i ich charakteryzacji. Ten wykaz literatury Scisle zwigzanej z przedmiotem
doktoratu jest dobrze uzupetniony, a nawet w pewien sposob nieco nadmiarowo, o zrodta
prezentujace szersze ale niezbedne tlo badawcze i techniczne. Sposob i zakres cytowania zrodet
wskazuje na to, ze Autorka opanowata szeroka wiedzg zwigzang z obszarem badawczym
rozprawy doktorskiej. Wnioski z przegladu literatury Autorka przedstawia w rozprawie w
sposob jasny i przekonywujacy.

4. Czy autorka rozwiazala postawione zagadnienia, czy uzyla wlasciwej do tego
metody i czy przyjete zalozenia sa uzasadnione?

W przypadku recenzowanej pracy doktorskiej zachodzi ciekawy przypadek decyzji napisania
rozprawy w postaci in-extenso monografii o znacznej objgtosci, typowej dla prac doktorskich.
Zapewne taka decyzja zostala podjgta z powodu realizacji doktoratu w ramach prestizowego
projektu FNP. W zasadzie dorobek publikacyjny Doktorantki jest tak pokazny, pod wzgledem
ilosciowym i jakoSciowym merytorycznym, ze mogtaby napisa¢ rozszerzone streszczenie 1
przedstawi¢ rozprawe jako cykl publikacji. Typowo, wymagatoby to o$wiadczen wspotautorow,
tych publikacji gdzie Autorka jest na pierwszym miejscu lub jest wspolautorem
korespondencyjnym. Recenzent oczywiscie nie narzeka, ze Doktorantka, pewnie wspoélnie z
promotorem, zadecydowali o wersji monograficznej. Praca jest napisana porzadnie i obejmuje
dobrze calo§¢ postawionego zagadnienia badawczego na odpowiednio zakreSlonym tle
naukowym i technologicznym. Jednak recenzent chcial zaznaczy¢ ze ze wzgledu na znaczny
dorobek, taka opcja przedstawienia doktoratu istniala i bylaby pewnie rownie ciekawa.
Rozszerzony abstrakt pisze si¢ zupeknie inaczej niz monografi¢ doktorska.

Rozprawa jest napisana w jezyku polskim, ma 131 stron i tres¢ zostala podzielona na 9
rozdziatéw. Rozdzialy Autorka podzielita na dwie grupy rozdzielone rozdziatem 6 w ktorym



formuluje cel, zakres pracy i metodyke badawcza, oraz okresla formalnie tezy. Po wstgpie do
pracy, w rozdziatach 2-5 Autorka przedstawia podstawy fizyczne $wiattowodow planarnych,
platformy materiatowe 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 dziata
Doktorantka, a wiec np. zol-zel i rozwirowania.

We wstepie Doktorantka porusza na poczatku tematy historyczne zwigzane glownie z
rozwojem telekomunikacji $wiattowodowej. Autorka formutuje tam takze rodzaj credo swoich
poszukiwan badawczy opisanych w pracy doktorskiej. Twierdzi, ze poszukuje nowych
materialow aktywnych do zastosowan w optoelektronice. Te nowe materiaty sa w postaci
kompozytowych optycznych warstw falowodowych SiOx:TiOy domieszkowanych erbem i
europem. Po takim odwaznym credo, Autorka dalej kontynuuje pisanie skrotowego podrgeznika
historii fotoniki $wiattowodowej. Pisze takze o roznych niepowodzeniach technologicznych po
drodze do sukcesu a mianowicie o wysokich stratach optycznych, nano-krystalitach, gladkosci
powierzchni, i innych przeszkodach, ktérych wigkszo$c zostata chwalebnie do dnia dzisiejszego
rozwiazana. Skupia si¢ na wiasciwosciach krzemowej platformy materiatowej podkreslajac jej
zalety. Oczywisci dla poréwnania przedstawia inne platformy jak LN i falowody Ti:LN. Pod
koniec wstepu skupia si¢ na swoich metodach zol-zel i dip-coating. Podkresla realizacj¢ pracy w
ramach projektu HYPHa. Wymienia liczne osrodki krajowe z ktérymi wspolpracowata przy
realizacji projektu, a wigc i rozprawy doktorskiej. Wspotpraca dotyczyla szczegotow
technologicznych, ale gléwnie byla zwigzana z dostgpnoscia unikalnej aparatury pomiarowej w
réznych osrodkach.

Rozdzialy 2-5 sa skrotowym wstepem do podrgcznika optyki zintegrowanej. Wszystko tam
si¢ dzieje optycznie na granicy dwoch osrodkéw, ale jednak nie catkiem Scisle geometrycznie
tylko nieco tajemniczo z wnikaniem fali i przesunigciem fazowym GH, nieco inaczej dla
polaryzacji TE i TM. Autorka dzielnie przytacza podstawowe wzory trygonometryczne
zarzadzajace waznymi katami na granicy osrodkow oraz w Swiatlowodzie planarnym.
Wymienia w tadnej infografice zrodta strat §wiattowodu planarnego. Skupia sig nieco bardziej
na szorstko$ci powierzchni. Oczywiscie §wiattowod planarny trzeba pobudzi¢, bo inaczej nic z
tego nie bedzie. Warto tez umiejgtnie Iaczy¢ ze soba $wiattowody wilokniste z planarnymi, a
takze wykonywaé na ich powierzchni siatki dyfrakcyjne. Wsréd platform materialowych
Doktorantka wymienia zestawy klasyczne i zestawia tabelarycznie ich zalety i wady. No ¢z jak
zwykle nie ma rozwiazan idealnych. Trzeba szuka¢ kompromisow. Z lantanowcow wybiera dwa
ale opisuje prawie wszystkie. Jak zwykle pojawia si¢ powszechnie znany diagram poziomow
energetycznych lantanowcow trojwartosciowych.

Dalej jest standardowa wstepna wiedza o lantanowcach. Wywod o erbie zaczyna od
powiedzenia analogicznego do stynnej wypowiedzi szefa IBM sprzed wielu dziesiecioleci, IMb
pamicci wystarczy do wszystkiego. Podaje tabelaryczne zestawienie aktywnych warstw
falowodowych. Czy ta tabela 4.1. jest cytowana czy takie ciekawe zestawienie zrobione jest
samodzielnie? W rozdziale o wytwarzaniu ponownie Doktorantka zanurza si¢ w historig. Wiele
technologii zaczynamy od prekursoréw tlenkowych. Dalej dziatamy w ulubionym obszarze zol-
zel, picknie przedstawionym infograficznie na rys.5.2. Nastgpnie rownie pigknie przedstawione
reakcje hydrolizy i kondensacji katalizowanych kwasem i zasadg. Czyli jak to w chemii, walka
kwasu z zasada i kolejna pickna infografika 5.6. Na koncu, jak zwykle w metodzie zol-zel
chodzi o suszenie, a nietatwo to zrobi¢ bez popsucia wszystkiego. Dla poréwnania z zol-zel
mamy dalej inne technologie cieklo-fazowe.

W sumie, ta cze$¢ rozprawy zawiera syntetycznie przedstawiong wiedze podstawowa,
klasyczna. Warto doda¢, ze wspolczesna fotonika zintegrowana idzie znacznie dalej niz
przedstawia to Autorka w wykladzie klasycznym. Optyka zintegrowana wiacza obecnie
plazmonike, polarytonike, zjawiska kwantowe i technologie jednofotonowe, bifotonowe,
emergencji i wzbudzen kolektywnych, w konstrukeje fotonicznych uktadow scalonych. Nauka i



technologia fascynuje si¢ budowa interferometrow HOM na ukladach wielu precyzyjnych
falowodow paskowych. Te optyczne falowody sa elementami ukladéow kwantowych typu
,ktoredy droga”, oraz dyskryminatorami rozréznialnosci fotonéw. O tym waznym kierunku
rozwoju optyki/fotoniki zintegrowanej Autorka nie wspomina. Nie jest to przedmiotem tej
rozprawy doktorskiej, ale jest to obecnie jeden z najwazniejszych kierunkéw rozwoju fotoniki
scalone;.

W rozdziale 6 dzielacym rozprawe na czg§¢ podrecznikowa i wiasng Autorka bardzo
doktadnie opisuje co robi jako oryginalny technologiczny wktad wtasny. Formutuje w punktach
i na kolejnej picknej infografice cele i tezy pracy oraz przebieg wykonywanych eksperymentow,
takze wykonywanych z udziatem innych osrodkow.

Rozdzial 7 Autorka poswigca zastosowanym przez siebie podczas realizacji pracy metodom
pomiarowym i aparaturze. Recenzent nie zamierza wnika¢ w tg cz¢s¢ 7.1., bowiem ponownie
jest to wiedza podstawowa. Wyniki wlasne zaczynaja si¢ czgSciowo od rozdzialu 7.2., a
wlasciwie sa prezentowane dopiero w rozdziale 8. Kazdg metodg Autorka zaczyna od krotkiego
opisu podstawowego i potem prezentuje niektore wyniki wlasnych pomiaréw. Po pomiarach
spektrofotometrycznych i metodami m-linii Autorka przechodzi do strat optycznych. Prezentuje
stanowisko pomiarowe wykorzystujace metodg smugowa. Morfologie powierzchni warstw bada
metodami AFM. Badanie struktury i mikrostruktury skfadu i morfologii materiatow wykonuje
metodami TEM i SEM. Wykonuje profilometri¢ optyczna we wspolpracy z laboratorium
Cezamat PW. Do kolekcji pomiaréw dodaje spektrofluorymetri¢ wzbudzeniowg. W wielu z
tych pomiaréw pomocny jest projekt HYPHa. Troche mnie dziwi ten rozdziat 7, skoro w
rozdziale 8 mamy te same pomiary. Moze Doktorantka chciata odizolowa¢ podstawy od
catkowicie wlasnych wynikéw i komentarzy juz tylko tych wynikow.

Przechodzimy do kuchni technologicznej i najwarto$ciowszej czgéci pracy doktorskiej, czyli
do rozdziatu 8. Nie bez przyczyny ta cz¢$¢ rozprawy wzbudza najwigksze zainteresowanie
recenzenta. Po pewnym znudzeniu podczas czytania czesci podrecznikowych recenzent
odkrywa w rozdziale 8 prawdziwa wiedzg technologiczng Doktorantki, 1 umiej¢tnos¢ pigknego
opisu wraz z ilustracjami tego co sama pracowicie zrobita we wspaniatej fotonicznej kuchni
technologicznej. Rozdzial ten wynagradza przebijanie si¢ przez te wszystkie wstepy, poprawnie
napisane, ale dos¢ dhugie i nieco nudne. Nie chodzi tutaj o dyskredytowanie Autorki za
zrobienie swojego wyciagu z podrgcznikow optyki wspotczesnej, ale o pewng nieched
recenzenta do tak pisanych rozpraw doktorskich. Recenzent jednak w pelni rozumie tradycje
pisania rozpraw i usprawiedliwia Autorkg. Tak pisana rozprawa ma niezaprzeczalng zaletg, ze
jest szerzej rozumiana nie tylko przez waskich specjalistow od optyki/fotoniki zintegrowanej,
szczegolnie technologdéw i inzynierow materiatowych.

W rozdziale 8 Doktorantka dokumentuje wyniki swoich prac technologicznych i
pomiarowych. Wykonuje liczne syntezy i tworzy setki warstw optycznych. Tysiace takich
wytworzonych warstw poddaje badaniom przesiewowym i najlepsze kwalifikuje do badan
rozszerzonych. Wykonuje ta syzyfowa pracg cierpliwie i osigga nagrod¢ w postaci
mistrzowskiego opanowania niektorych technologii zol-zel 1i domieszkowania jonami
aktywnymi optycznie. Po setkach eksperymentéw uzyskuje warstwy bardzo wysokiej jakosci 1
wyniki pomiaréw takich najlepszych warstw przedstawia i analizuje w rozprawie. Rozdzial 8
zawiera dziesiatki zmierzonych réznych charakterystyk takich najlepszych warstw. Z punktu
widzenia inzynierii optycznej sa to typowe charakterystyki zawsze prowadzone w tego typu
laboratoriach technologicznych i optyczno-spektroskopowych. Nowos¢ polega na wyborze
przez doktorantke konkretnego uktadu materiatowego i konkretnej domieszki aktywnej 1 bardzo
szerokim scharakteryzowaniu takiego uktadu. W najlepszych przypadkach otrzymuje dobre
wyniki  strat nie  przekraczajagcych  0,2bB/em  przy ostroznym  wygrzewaniu
niskotemperaturowym.

Postawione zagadnienie i jego rozwiazanie Doktorantka przedstawia obszemie w rozdziale 8.
Cata reszta rozprawy jest tlem pomocniczym, otoczeniem tylko czgSciowo potrzebnym do



zrozumienia znacznego nakladu i warto$ci naukowej i technicznej pracy technologiczne]
wykonanej przez Autorke. Podsumowujac, recenzent stwierdza, ze Doktorantka rozwiazala
postawione zagadnienia, uzyta do tego wlasciwej metody, i wykazata prawidtowos¢ przyjetych
zatozeh. Postawione i zrealizowane zadanie opracowania aktywnych kompozytowych warstw
falowodowych SiOx:TiOy domieszkowanych erbem i europem ma wartosciowy 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 krotkim, na szczeScie, podsumowaniu rozprawy, zwyczajowo konczacym wigkszos¢
rozpraw doktorskich, Autorka wymienia syntetyczniec wiasne osiggnigcia w sposob opisowy i
poprzez przedstawienie listy wykonanych badan wiasnych, oraz rysuje odwazne plany na
przysztosé. Ta przyszlo$¢ okresla jako konieczno$é¢ opracowania struktur falowodowych i
ewentualnie przygotowanie elementow funkcjonalnych dla calego pasma spektralnego
obejmujacego caly zakres przezroczystosci badanego uktadu materialowego na warstwy i
falowody optyczne.

5. Na czym polega oryginalno§¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu techniki reprezentowanych przez literatur¢ Swiatowa?

Badania technologiczne przeprowadzone przez Doktorantkg w ramach rozprawy sa
fragmentem szerszego frontu badawczego prowadzonego od wielu lat przez zespot badawczy
pod kierownictwem promotora prof. P.Karasinskiego i ukierunkowanego na opracowanie
falowodow i elementéow funkcjonalnych pokrywajacych caty obszar uzyteczny np. do
zastosowan czujnikowych, telekomunikacyjnych oraz budowy ukfadow i procesorow
fotonicznych w technologii optyki zintegrowanej. Warto zwrdci¢ uwage, ze nazwa optyka
zintegrowana si¢ nieco zestarzata i zostala praktycznie zastgpiona przez PIC fotoniczne uktady
scalone, a moze tylko nieco zmienita znaczenie?

A moze odgalezita si¢c nieco w osobny obszar? To w takim razie czym rdznig si¢ terminy
PIC i I0? I w ktorym obszarze jest zlokalizowana rozprawa doktorska. W obu? Przeciez nie
chodzi o analizy doglebne w nieskoficzono$¢ i wykonywanie perfekcyjnych soczewek
Luneburga na takich warstwach, ktore robi Doktorantka. To przeszios¢. Teraz liczy sig gestose
integracji falowodéw optycznych i takich soczewek, dzielnikow wiazki, sprawne operowanie
fotonicznym pasmem zabronionym, umiejgtnym i oszczednym zarzadzaniem kontrastem
optycznym w gestym $rodowisku funkcjonalnym. Chodzi oczywiscie o maksymalne
wykorzystanie cennej przestrzeni, w ktorej naszym zadaniem jest jak najbardziej efektywne
zagospodarowanie fotonu w czasie jego przelotu.

Oryginalny, samodzielny dorobek Doktorantki jest umieszczony w rozdziale 8 rozprawy.
Caly ten opisany material technologiczny, syntezy, wytwarzanie warstw, rutynowe badania
warstw, badania morfologiczne, widmowe, i wiele innych pracowitych metod charakteryzacji,
uporzadkowanie tego materiatu, Wwyciagnigcie wnioskow technologicznych odnosnie
odpowiednich ~ sktadéw  materialowych,  opracowanie i standaryzacja  procedur
technologicznych, to wszystko razem jest oryginalnym i wartosciowym dorobkiem
Doktorantki. Doktorantka doprowadzita do absolutnej perfekcji wybrane metody
technologiczne, nad ktérymi pracowata kilka lat. Dodatkowo, ten wymog perfekcji
technologicznej byt niejako wzmocniony przez realizowany prestizowy projekt FNP. Oprocz
tego, ze Doktorantka pracuje w perfekcyjnym technologicznym zespole naukowym.

Formalny wymog recenzji kaze spojrze¢ na elementy tej perfekcji technologiczne]



Doktorantki. Wymienia je w podsumowaniu. Bez tych dziatan nie zdotataby wykona¢ tak
dobrej pracy i osiaggnaé¢ tak dobrych wynikéw. W laboratorium technologicznym liczy si¢
cierpliwe wykonanie setek a moze tysigcy nieudanych i kilku udanych eksperymentow oraz
okreslenie i wyznaczenie réznych parametréw i procesow. Doktorantce udato si¢ okresli¢ i
wyznaczyé: wpltyw poziomu domieszkowania erbem i europem na parametry falowodow,
wplyw czasu starzenia zoli na falowody, jednorodno$¢ optyczng warstw domieszkowanych,
parametry optycznych pasm zabronionych, optymalne parametry wymaganych procesow
termicznych wygrzewania, zespolone wspotczynniki zatamania, charakterystyki widmowe strat
i i ch zalezno$¢ od technologii, widma luminescencyjne zoli, kserozeli i warstw optycznych,
czasy zaniku luminescencji w réznych ukladach materiatowych. Doktorantka wykonata
gigantyczng pracg laboratoryjna. Warto$¢ i oryginalnos¢ tej pracy jest udokumentowana w
cytowanych publikacjach.

Podsumowujac, recenzent stwierdza ze znaczne czgsci wykonanych przez Doktorantk¢ prac
technologicznych maja charakter oryginalnego, autorskiego wkiadu w wiedz¢ w obszarze
technologii fotonicznych. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literaturg $wiatowa jest bardzo pozytywna. Wiedza generowana przez
Doktorantke doktada si¢ do wiedzy na dobrym poziomie migdzynarodowym.

6. Czy autorka wykazala umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigzloS¢, jasno$é, poprawnosé
redakcyjna rozprawy/?

Praca jest napisana wzorowo. Madra glowa i sprawne, delikatne rece Doktorantki w
potaczeniu z dziataniem w bardzo dobrym zespole badawczym daty swietny rezultat. Chyba
jednak panie aspirujace do tytutéw uczonych - doctus - przewyzszajg jednak znacznie pandw w
cierpliwej, dokfadnej, dhugotrwatej, laboratoryjnej pracy technologicznej. Mam wraZenie, ze
tutaj mamy taki wtasnie przypadek. Uporzadkowane dane, porzadnie opisane i skomentowane,
przedstawione w tadnej czytelnej formie. Rozdziat 8 jest dobrym kompendium wiedzy
technologicznej w obszarze zdefiniowanym przez tytut rozprawy doktorskiej. Dzigki takiemu
uporzadkowaniu jest dobrg platforma startowa ulatwiajaca  dalsze prace w kierunku
zaawansowanych komponentéw fotoniki scalonej. Wyniki przedstawione w rozdziale 8
Autorka otoczyla rozdziatami wstepnymi tworzacymi cato$¢ fatwa do czytania i Zrozumienia
istoty jej technologicznych osiaggnie¢ wiasnych.

Podsumowujac, recenzent stwierdza ze Doktorantka wykazata w rozprawie doktorskiej
umiejetno$¢ poprawnego 1 przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych przez siebie
wynikow. Praca doktorska jest odpowiednio zwigzta, a wywo6d naukowy jest jasny. Poprawnos¢
redakcyjna rozprawy jest wzorowa.

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

Praca doktorska nie ma istotnych wad, ktére mogltyby wptynaé na jej wartos¢. W trakcie
recenzji opiniodawca wyrazit swoje uwagi dotyczace ogélnej konstrukcji pracy. Sa one jednak
subiektywne i nie maja wplywu na ogo6lng bardzo pozytywng oceng pracy. Recenzent wolalby,
gdyby praca zawierata wigcej materiatu wiasnego kosztem tresci podrecznikowych. Na przyktad
rozdzial 8 moéglby by¢ podzielony i zawiera¢ np. opisy réznych fascynujacych ,,przygod”
laboratoryjnych, ktérych przydarza si¢ wiele w pracy eksperymentalnej. Taka jest esencja
odkrywczej pracy laboratoryjne;.



8. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Rozprawa ma charakter czysto akademicki. Jest to praca zbierajaca wyniki wielu testow
technologicznych, mnostwo pomiaréw, poprawek, powtdrzen. Praca nie ma wiele wspdlnego z
dzialaniem na rzecz poprawy stopni dojrzatosci technicznej produktow. Jednak posrednio
oczywiscie dotyczy postepow dziatan technologicznych na rzecz rozwoju fotoniki scalonej. A
fotonika scalona ma znaczne perspektywy rozwoju.

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

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

¢/ spetniajaca wymagania

d/ spelniajagca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zastugujaca na wyroznienie

Recenzent wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow procesu
doktoryzowania. Rozprawa doktorska spetnia wszelkie warunki zwyczajowe i1 formalne odnos$nie
wymaganego zakresu i1 poziomu badawczego i naukowo-technicznego przedstawionych
wynikow w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Rozprawa doktorska jest dobrze osadzona a calym opublikowanym dorobku naukowym
Doktorantki. Publikacje Doktorantki sa dobrze skupione wokét jednolitej tematyki i rokuja
nadzieje na dalszy efektywny rozwdj prac naukowo-technicznych i technologicznych w tym
kierunku. Publikacje Doktorantki, wykonane w zespole, licznie cytowane przez Srodowisko
technologiczne fotoniki s3 wyjatkowo silnym wsparciem Jej dorobku naukowego
prezentowanego w rozprawie. W calosci dorobek ten jest wyjatkowo bogaty. Powstaje pytanie
dlaczego Doktorantka zwlekata ze skonsumowaniem tego dorobku i nie przedstawila tezy
doktorskiej znacznie wczesniej?

Dobrze napisana praca doktorska i bardzo duzy publikacyjny dorobek wspotautorski o
znacznej wadze merytorycznej wsparty licznymi cytowaniami skiania recenzenta do wystapienia
o wyr6znienie rozprawy doktorskiej. Recenzent wystapi o wyroznienie w zaleznosci od
przebiegu obrony.



