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Podstawa recenzji jest Uchwala Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej nr 53/2024 z dnia 02 lipca 2024 r. 0 powolaniu mnie przez
Rade na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Magdaleny Zigby.

1. Zakres rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Zigby pt. ,.Warstwy falowodowe wytwarzane
metoda zol-zel aktywowane jonami wybranych lantanowcow — technologia i charakteryzacja” przedstawia
opracowang przez Autorke technologi¢ wytwarzania warstw aktywnych (luminescencyjnych) metoda zol-
zel do zastosowan w optoelektronice. Praca w znacznej czg$ci obejmuje badania materialowe - w tym
technologiczne. Pani mgr inz. Magdalena Zigba wykorzystata powyzsza metodg z zastosowaniem matrycy
SiOx:TiOy do wytworzenia kompozytowych warstw falowodowych domieszkowanych lantanowcami
(erbem i europem). Wytworzone metoda ,.dip-coatingu” warstwy poddane zostaly pelnej charakteryzacji
wlasciwosci strukturalnych, morfologicznych i optycznych. Szczegolng uwaga Autorka poswigea analizie
wplywu domieszkowania warstw falowodowych SiOx:TiOy jonami wybranych lantanowcow na ich straty
optyczne i wihasciwoséci luminescencyjne. Rezultaty charakteryzacji poddane zostaly pod dyskusje.
Opracowane przez Autorke dysertacji warstwy moga znalezé zastosowanic w wytwarzaniu nowych
komponentéw optyki zintegrowanej. Szczegolnie atrakcyjna jest mozliwos¢ wytwarzania struktur
aktywnych (laseréw, wzmacniaczy, sensorow), stabilno$¢ wytworzonych warstw oraz niski koszt
technologii produkcji.

2. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zawarta zostala na 127 stronach. Sklada si¢ ona z 9 rozdzialow. Uklad pracy zostal
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Dodatkowo w pracy zawarty zostal dorobek Autorki w tym spis publikacji, realizowanych projektow,
udzial w konferencjach i otrzymane za dotychczasowa dzialalnos¢ nagrody i wyrdznienia.

We Wstgpie Autorka przedstawia rys historyczny powstania i rozwoju technologii wytwarzania cienkich
warstw optycznych. W kolejnym rozdziale Pani mgr inz. Magdalena Zigba opisuje podstawy fizyczne
dzialania $wiattowodow planamych, w tym opisuje zrodla strat optycznych oraz metody wprowadzania
promieniowania optycznego. W rozdziale trzecim, w syntetyczny sposob, przedstawione zostaly obecnie
wykorzystywane platformy materialowe fotoniki scalonej. Autorka przedstawia charakterystyczne cechy
tych technologii (InP, Si (SOI), SisNi) w odniesieniu do proponowanej w rozprawie doktorskie;j
technologii na bazie SiOx:TiOy. W dalszej czgsci rozprawy doktorskiej zawarty zostal opis grupy
lantanowcow wykorzystywanych w dziedzinie optoelektroniki do uzyskiwania materialow aktywnych.
Przedstawiony zostaly wlasciwosci materialowe i fotoluminescencyjne. Autorka prezentuje rowniez
mechanizmy wzbudzenia luminescencji poprzez zastosowanie wzajemnego oddzialywania jonow
lantanowcow w tym mechanizm down and up -konwersji (absorpcja ze stanu wzbudzonego, konwersja
z transferem energii w gore, kooperatywna up-konwersja, relaksacja krzyzowa). Szczegolowo przedstawia
rowniez wlasciwosci luminescencyjne (w tym przejécia emisyjne) wykorzystanych do badan lantanowcow
(erb, europ). W rozdziale tym zawarty zostal przeglad obecnego stanu wiedzy z zakresu znanych metod
wytwarzania warstw falowodowych aktywnych domieszkowanych jonami lantanowcow. Rozdzial piaty
prezentuje metody wytwarzania szkiel z fazy cieklej (zol-zel) oraz przeglad metod nanoszenia warstw
z fazy cieklej. W rozdziale széstym Autorka przedstawia cel, zakres pracy imetodyke badawcza
zaproponowang do weryfikacji postawionej tezy badawczej. W kolejnym rozdziale szczegolowo omawia
metody badawcze shlizace do charakteryzacji cienkich warstw falowodowych wykorzystywanych
w optoelektronice. Rozdzial 6smy wprowadza w zakres realizacji praktycznej rozprawy doktorskiej.
Przedstawia materialy i procedury wykorzystane do wytworzenia i charakteryzacji warstw falowodowych.
Prezentuje etapy: przygotowanie podlozy, syntezg hybrydowych zoli, wytworzenie warstw, projektowanie
pasywnych i aktywnych struktur falowodowych oraz metody wprowadzania promieniowania
z wykorzystaniem sprzegacza siatkowego. Glowna czgscia tego rozdzialu sa rezultaty prac
technologicznych (wytworzone warstwy) oraz wyniki ich charakteryzacji: wtym wlasciwosci
materialowych, morfologii powierzchni i wlasciwosci optycznych (zespolony wspélczynnik zalamania
$wiatla, przerwa zabroniona, jednorodnos¢ optyczna). Autorka analizuje rowniez wplyw domieszkowania
wybranymi zwiazkami lantanowcow (erb, europ) oraz wplyw procesu wygrzewania na wlasciwosci
wytworzonych warstw. W dalszej czesci dysertacji zawarte zostala dyskusja oraz podsumowanie 1 wnioski.
Integralng czgécia pracy jest bibliografia, spis rysunkow i tabel oraz wykaz dorobku naukowego
Doktorantki.

3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Pismiennictwo sklada si¢ ze 174 pozycji. Sa to wydawnictwa ksigzkowe, artykuly oraz strony internetowe
z zakresu tematyki dysertacji. Ich zakres jest dobrze dobrany i zrodla literaturowe nie budza zastrzezen
merytorycznych. Duza czgéé pozycji stanowia artykuly opublikowane w  migdzynarodowych
czasopismach o znacznej renomie. Pewna krytyczna uwage kierujg¢ pod katem ich aktualnosci gdyz
znaczaca cze$¢ przytoczonego w pracy pismiennictwa zostala wydana przed 2014 rokiem. Moze mie¢ na
to wplyw rys historyczny przeprowadzony przez Autorke.

4. Ocena celu pracy doktorskiej

Celem rozprawy doktorskiej postawionej przez Autorkg jest ,opracowanie metody wytwarzania
aktywnych warstw falowodowych, otrzymywanych poprzez domieszkowanie kompozytowych warstw
SiOx:TiOy jonami wybranych lantanowcoéw”. W tym celu Pani mgr inz. Magdalena Zigba proponuje
wytworzenie warstw aktywnych metoda zol-zel i technika .dip-coatingu”. Podjgta tematyka pracy jest
niewatpliwie zagadnieniem atrakcyjnym pod wzglgdem naukowym o czym $wiadczy wykladniczy wzrost
liczby publikacji w ostatnich latach (Rys. 5.1, str. 40). Doktorantka, nawiazujac do postawionego celu
pracy, proponuje weryfikacje zestawu szczegélowych tez:
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1. . Domieszkowanic kompozytowych warstw falowodowych SiOx:TiOy jonami wybranych
lantanowcow nie wplywa destrukeyjnie na strukturg materialu matrycy.

2. Domieszkowanic kompozytowych warstw falowodowych SiOx:TiOy jonami wybranych
lantanowcow nie powoduje istotnego wzrostu strat optycznych.

3. Aktywne warstwy falowodowe moga by¢ skutecznie pobudzane z uzyciem sprzegacza
siatkowego.

4. W warstwach falowodowych SiOx:TiOy domieszkowanych jonami lantanowcéw moze wystapi¢
efekt fotoluminescencii.

5. Metoda zol-zel i technika dip-coating sg odpowiednie do wytwarzania aktywnych warstw
falowodowych o wysokiej jednorodnosci parametrow.”

Doktorantka przedstawia plan badan. Zaproponowane i oméwione w pracy metody badawcze (Rys. 6.1
Metodyka badawcza) potwierdzaja dobra znajomos¢ tematyki i umozliwiaja osiagnigcia postawionego
celu rozprawy.

5. Ocena rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska realizowana byla w ramach projektu HYPHa | Hybrydowe platformy
czujnikowe zintegrowanych ukladow fotonicznych na bazie materialdw ceramicznych i polimerowych”,
finansowanego ze srodkéw programu TEAM-NET Fundacji na rzecz Nauki Polskiej w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj na lata 2014-2020 (POIR.04.04.00-00-14D6/18-00). Umozliwilo to
Autorce szeroka wspolprace z gronem znakomitych naukowcow w zakresie charakteryzacji wytworzonych
warstw oraz z osrodkami krajowymi m.in. Instytutu Mikroelektroniki i Optoelektroniki Politechniki
Warszawskiej, Polskiego Osrodka Rozwoju Technologii — Sie¢ Lukasiewicz (PORT), Wydziatu Inzynierii
Materialowej i Fizyki Politechniki Krakowskiej, Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowane] Akademii
Goémiczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie, Wydzialu Inzynierii Materialowej 1 Ceramiki
Akademii Goérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie, Centrum Zaawansowanych
Materialow i Technologii CEZAMAT Politechniki Warszawskie).

Postawiony przez Autorke cel rozprawy zostal zrealizowany w kolejnych etapach rozprawy doktorskic;.
Pani mgr inz. Magdalena Zigba wprowadza podstawy fizyczne $wiatlowodow planamych. Opisuje
zjawiska fizyczne umozliwiajace propagacj¢ promieniowania optycznego i wplywajace na straty transmisji
w takich strukturach. Prezentuje rowniez metody wprowadzania promieniowania optycznego w struktury
falowodowe. W dalszej czgéci (rozdzial trzeci) Autorka przedstawia obecnie znane technologie
wytwarzania ukladow optyki zintegrowanej. Dokonuje porownania wykorzystywanych wspolczesnie
platform materialowych do struktur optyki zintegrowanej (InP, Si (SOI), SisNs, SiOx:TiOy). Autorka
rozprawy doktorskiej przeprowadza weryfikacj¢ postawionych tez badawczych w oparciu o technologie
SiOx:TiOy. Dokonuje poréwnania wybranej przez siebie platformy materialowe) z pozostalymi
dostgpnymi na rynku komercyjnym. Wspolezynnik zalamania tych warstw moze by¢ skalowany
w szerokim zakresie, od okolo 1,45 do okolo 1,95 co jest zblizone z technologia oparta o szkla
krzemionkowe i wicloskladnikowe potencjalnie umozliwiajac latwiejsza integracj¢ struktur planarnych
i wloknistych. Kompozytowe warstwy falowodowe SiOx:TiOy, charakteryzuja sig wyjatkowo niskimi
stratami optycznymi i dlugookresowa stabilnoscia parametrow co niewatpliwie predysponuje je do
zastosowan konstrukcyjnych. Technologia ta rozwijana byla przez promotora pracy doktorskiej Pana dr
hab. inz. Pawla Karasinskiego, prof. PS. Niewatpliwym aspektem nowosci wprowadzonym przez
Doktorantke jest opracowanie metody domieszkowania warstw falowodowych zwiazkami lantanowcow
i zbadanie wplywu ich obecnosci na wlasciwosci strukturalne, materialowe i optyczne. W konsekwencji
rezultaty wykonanych prac opisane w dalszej czgsci rozprawy prezentuja nowe aktywne
(luminescencyjne) falowody optyczne o znacznym potencjale naukowym i komercyjnym. Wprowadzajac
ide¢ opracowania aktywnych struktur falowodowych Autorka, w rozdziale czwartym, dokonuje opisu
wlasciwosci chemicznych i fotoluminescencyjnych lantanowcow. Swoje prace eksperymentalne
Doktorantka oparla o dwa z nich: erb i europ. Dobor ich nie jest przypadkowy ze wzgledu na fakt iz jony
europu sa czgsto wykorzystywane jako sonda spektroskopowa wskazujaca wlasciwosci otoczenia jonu
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pierwiastka ziemi rzadkiej (matrycy). Erb natomiast jest powszechnie znany jako osrodek wzmacniajacy
w telekomunikacji i konstrukcjach laserow. Mozliwos¢ uzyskania zjawiska up-konwersji rowniez dajac
informacje o dynamice zjawisk gaszenia luminescencji (intensywnosci przejs¢ bezpromienistych
wynikajacych z energii fonondéw matrycy). Autorka dokonuje przegladu obecnego stanu wiedzy z zakresu
wlasciwosci  $wiatlowodow  aktywnych — domieszkowanych — wybranymi do dalszych  prac
cksperymentalnych lantanowcami (erbu, europu). Oceniana dysertacjia ma niewatpliwie charakter
technologiczny. W zwiazku z tym, w rozdziale piatym przedstawione zostaly procesy chemiczne
zachodzace w metodzie zol-zel. Autorka analizuje prekursory tlenkow metali i krzemionki oraz prezentuje
i omawia etapy wytwarzania materialow metoda zol-zel. Dodatkowo, analizuje wplyw rodzaju katalizatora
na strukture zeli krzemionkowych. Jest to zagadnienie istotne ze wzgledu na jego wplyw na strukturg
i homogenicznos¢ finalnego materialu.  Zagadnienie syntezy —materialow wieloskladnikowych
wytwarzanych metodg zol-zel wymaga szczegolowego opracowania sposobu ich otrzymywania gdyz
zmiana jednego z parametrow moze istotnie wplyna¢ na wlasciwosci koncowego produktu. Nawigzujac
do faktu, ze celem rozprawy bylo wytworzenie falowodow planamych, Doktorantka prezentuje obecnie
wykorzystywane technologie wytwarzania cienkich warstw optycznych: powlekania z uzyciem walka,
metode natryskowa, rozwirowania (spin-coating) oraz powlekania zanurzeniowego (dip-coating). Omawia
tez szczeg6lowo parametry wplywajace na grubos¢ warstwy w zastosowanej w czgsci eksperymentalne;
pracy metody .dip-coatingu” (szybkos¢ wynurzania podloza z zolu, lepkos¢ zolu i jego napigcie
powierzchniowe). W rozdziale szostym Autorka przedstawia cel, zakres pracy oraz zaproponowang
metodyke badawcza do weryfikacji postawionej tezy. W sposob syntetyczny przedstawia kolejne etapy
realizacji pracy. Przedstawiony plan jest calociowy awszystkie jego punkty sa merytorycznie
uzasadnione. W dalszej czg$ci rozprawy opisane zostaly metody pomiarowe i aparatura wykorzystana do
realizacji prac eksperymentalnych tj. charakteryzacji wytworzonych warstw falowodowych: elipsometria,
spektrofotometria, pomiar strat optycznych, morfologia powierzchni (AFM, SEM, EDS), profilometria
optyczna i spektrofluorymetria. Na uwagg zasluguje szerokie —spektrum zaplanowanych
i przeprowadzonych badan. Dalsza czg$¢ pracy (rozdzial ¢smy) opisuje technologi¢ syntezy zoli
oraz opracowana metod¢ domieszkowania lantanowcami. Autorka realizuje plan badawczy w dwoch
ctapach: wytworzenie niedomieszkowanych (referencyjnych) warstw kompozytowych SiOx:TiOy oraz
wytworzenie warstw kompozytowych SiOx:TiOy domieszkowanych erbem lub europem. Warto
podkresli¢ szeroki zakres eksperymentalny — przeprowadzenie ponad stu syntez zoli (str. 105).
Charakteryzacja wlasciwosci materialowych i optycznych przeprowadzona zostala we wspolpracy
z wicloma o$rodkami naukowymi. Niezwykle waznym aspektem bylo monitorowanie rozmiarow
nanokrystalitow tlenku tytanu gdyz ich wzrost powyzej pewnych rozmiarow moze powodowaé
niepozadane efekty rozpraszania promieniowania znaczaco zwigkszajace tlumiennos¢ wytworzonych
warstw falowodowych. Matryca wykorzystana do wytworzenia warstw falowodowych bazowala na
stosunku molowym krzemu do tytanu Si:Ti=0,7:0,3, co okreslalo wartos¢ wspolczynnika zalamania
$wiatla zblizona do 1,65. Dobér uzasadniony zostal mniejsza wrazliwoscia wlasciwosci optycznych
warstw falowodowych (rozpraszania $wiatla na nierownosciach powierzchni podloza) a w konsekwencji
mozliwoscia wykorzystania szerszej gamy podlozy. Doktorantka realizujac postawiony cel badawczy
przeprowadzita symulacje parametrow warstw optycznych struktury (profil wspolczynnika zalamania
$wiatla, grubo$¢ warstwy) na wlasciwosci modowe $wiatlowodow planamych w tym rozklad ggstosci
mocy czy udzial mocy prowadzonej w modzie podstawowym. Dodatkowo, w rozprawie przedstawiona
zostala analiza parametrow sprzegacza na parametry (kat) wzbudzenia badanych struktur falowodowych
dla wybranych dlugosci fal $wietlnych (A= 395 nm, 488 nm, 980 nm, 1550 nm). Wytworzone warstwy
falowodowe zostaly poddane charakteryzacji ich wlasciwosci. Na podstawie charakterystyk transmitancji
w obszarze krawedzi absorpcji wyznaczona zostaly, wykorzystujac metodg Tauc’a, szerokosci optycznych
przerw zabronionych, metoda elipsometryczng wartosci zespolonych wspolezynnikow zalamania oraz
charakterystyki dyspersyjne. Praca prezentuje rowniez analizg¢ SEM powierzchni warstw falowodowych
i pomiar wspolczynnika thumienia warstw falowodowych. Rezultaty glownego celu rozprawy tj. zbadanie
wplywu domieszkowania kompozytowych warstw falowodowych SiOx:TiOy jonami lantanowcow na ich
straty optyczne i wlasciwosci luminescencyjne zostaly zrealizowane w oparciu o warstwy domieszkowane
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jonami erbu i europu. W trakcie realizacji czgsci cksperymentalnej rozprawy zbadany zostal réwniez
aspekt technologiczny tj. wplyw wygrzewania warstw po ich naniesieniu (500 i 800°C) na wlasciwosci
materialowe i luminescencyjne oraz chropowatos¢ powierzchni. Wlasciwosci luminescencyjne
lantanowcow w matrycach tlenkowych silnie zaleza od usunigcie z nich grup hydroksylowych stad podjete
przez Autorke badania. Uzyskane rezultaty potwierdzily fakt ze wzrost temperatury wygrzewania warstwy
referencyjnej wplywa na zwickszenie szorstkosci powierzchni (co jest zjawiskiem niekorzystnym
zwigkszajacym poziom strat transmisyjnym w falowodzie). Rownoczesnie przeprowadzone badania
potwierdzily, ze domieszkowanie warstw kompozytowych SiOx:TiOy ecuropem i erbem powoduje
oslabienie tego efektu. Wynika to z faktu zmniejszenia sklonnosci tlenku tytanu do krystalizacji
w otoczeniu lantanowcow. Autorka analizuje réwniez obrazy z wysokorozdzielczego transmisyjnego
mikroskopu elektronowego (HRTEM) warstw referencyjnej i domieszkowanych europem 1 erbem
potwierdzajac obecno$é¢ krystalitow TiO.. Zmierzona wielkos¢ krystalitow na poziomie 5 nm pozwala
jednak, uwzgledniajac dlugos¢ fali promieniowania optycznego, na uznanie wytworzonych warstw za
amorficzne. Autorka zauwazyla rowniez, ze wraz ze wzrostem poziomu domieszkowania warstw
SiOx:TiOy europem, stabnie wplyw temperatury wygrzewania na ich straty optyczne. W pracy zbadane
zostaly wlasciwosci optyczne wytworzonych struktur falowodowych wykorzystujac wytworzone
sprzegacze siatkowe. Zbadane i przeanalizowane zostaly widma luminescencyjne 1 potwierdzone
oczekiwane pasma emisyjne. Dodatkowo, Autorka potwierdzila rowniez, ze wzrost temperatury
wygrzewania warstw zwicksza intensywnos$¢ sygnalu luminescencji. Dynamika zaniku luminescencji
zostala zbadana z wykorzystaniem metody skorelowanego w czasie zliczania pojedynczych fotonow dla
probek objetosciowych (ze wzglgdu na nisko poziom sygnalu uzyskiwany z warstw falowodowych). Dla
zoli domieszkowanych europem do pomiaru wykorzystano promieniowanie o dlugosci fali Aexc=392 nm.
Zmierzone czasy zaniku luminescencji, dla probek domieszkowanych 1- 5 % zawieraja sig w granicach
110 - 115 ps. W dalszej rozprawy doktorskiej zawarta zostala dyskusja oraz przedstawione wnioski
podsumowujace uzyskane rezultaty.

6. Uwagi do rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Zigby oraz postawiony cel. tj. opracowanie
nowych aktywnych warstw falowodowych na bazie SiOx:TiOy o ultraniskiej tlumiennosci do zastosowan
w dziedzinie falowodow optycznych sa niewatpliwie atrakcyjne naukowo. Autorka szczegolowo
charakteryzuje wytworzone warstwy optyczne oraz analizuje wplyw wprowadzenia domieszek aktywnych
na wlasciwoséci materialowe. Nalezy podkresli¢ technologiczny charakter rozprawy doktorskiej, ktory
znaczaco poszerza obecny stan wiedzy z prezentowanej w pracy tematyki. Nieliczne bledy jezykowe nie
wplywaja na wysoka warto$¢ rozprawy. Pracg oceniam bardzo wysoko. Tym niemniej chcialbym
przedstawi¢ kilka uwag do dyskusji i poprosi¢ Autorke, aby si¢ do tych uwag odniosla:

1. ,Ponadto stosujac katalizatory kwasowe mozna wytwarza¢ stabilne zole, ktére zachowuja
przydatno$é nawet w przeciagu wielu miesiecy. Zaletg t3 wykorzystuje w prowadzonych
badaniach nad wytwarzaniem warstw falowodowych.”, str. 46. Czy byly prowadzone badania
trwalosci wytworzonych warstw?

2. W ramach pracy doktorskiej skupilam si¢ na wytwarzaniu warstw kompozytowych SiOx:TiOy
o stosunku molowym krzemu do tytanu Si:Ti=0,7:0,3, ktérych wspolczynniki zalamania byly
zblizone do 1.65. Wybdr takich proporcji krzemu do tytanu i wspblczynnika “zalamania byl
efektem sugestii niektorych grup badawczych, ze tytan niekorzystnie wplywa na efekt
fotoluminescencji. Jak mozna wnioskowag, z tej przyczyny, jak réwniez i z powodu trudnosci
w otrzymywaniu warstw amorficznych przy wigkszej zawartosci tytanu, w literaturze
przedstawiane byly warstwy SiO2:TiO, domieszkowane jonami Ln®" o mniejszych zawartosciach
tytanu i stad o nizszych wspolczynnikach zalamania, n ponizej 1,65. Dla warstw takich
uzyskiwano straty optyczne na poziomie ok. 1 dB/em.”, str. 76. Czy Autorka zweryfikowala
doswiadezalnie informacje o wplywie tytanu na wlasciwosci falowodoéw? Brakuje zrédel tych
informacji (publikacji).
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.Wplyw domieszkowania europem i erbem na charakterystyki technologiczne zilustrowano

odpowiednio na rysunkach 8.20a i 8.20b. Molowa zawarto$¢ europu wynosila odpowiednio 1%,

3% i 5% , natomiast molowa zawarto$¢ erbu wynosila odpowiednio 2% , 4% . i 6%.”, str. 83. Co

bylo powodem wyboru réznych koncentracji molowej europu i erbu? Jak jest mozliwa do

osiagnigcia maksymalna koncentracja domieszkowania?

4. Autorka zauwazyla, ze wraz ze wzrostem poziomu domieszkowania warstw SiOx:TiOy europem,
slabnie wplyw temperatury wygrzewania na ich straty optyczne, str. 99. Czy badania zostaly
wykonane rowniez dla warstw domieszkowanych jonami erbu?

5. .Rys. 8.45 Charakterystyka absorbancji zolu SiOx:TiOy domieszkowanego 2% mol erbu”,
str. 101. W jaki sposob zbadana zostala absorbancja, jaka byla grubo$¢ zolu podczas pomiaru?

6. .Rys. 8.48 Widma emisyjne dla warstw SiOx:TiOy domieszkowanej 6% mol Er™, str. 103.
Wykres przedstawia pasma emisyjne uzyskane dla temperatur 500 i 700°C. Wykres umieszczony
po prawej stronie przedstawia profil emisji w poblizu dlugosci fali 1550 nm. Jaki byl wplyw
temperatury wygrzewania na intensywnos¢ emisji erbu w powyzszym zakresie spektralnym?

7. Autorka opisuje dynamike zaniku luminescencji dla probek domieszkowanych europem, czy taka

charakteryzacja zostala rowniez wykonana dla probek domieszkowanych erbem?

7. Wniosek koncowy

Problem nowych platform do wytwarzania ukladow zintegrowanych optyki jest atrakcyjny i rozwijany
przez wiele migdzynarodowych grup badawczych. Integralng czgscia pracy jest wykaz dorobku
naukowego Doktorantki. Na uwage zasluguje szeroka wspolpraca z licznymi osrodkami naukowymi.
Warto pokresli¢ fakt, ze prace posiadaja wysoka warto$¢ naukowa. Realizujac rozprawg doktorska, Pani
mgr inz. Magdalena Zigba wykazala si¢ znaczaca aktywnoscig naukowa. Potwierdzenie tego jest udzial
w czterech projektach realizowanych w ramach dzialalnosci: Narodowego Centrum Nauk, Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej i M. Era-Net. Dodatkowo, pehila funkcj¢ kierownika w projekcie ,.Elektrody
transparentne TiO2 wytwarzane metodg zol-zel i technika dip-coating” w ramach programu Inicjatywa
Doskonalosci — Uczelnia Badawcza. Na uwage zasluguje wspolautorstwo 27 artykulow naukowych oraz
czynny udzial w konferencjach krajowych i zagranicznych (30 wystapien). Oceniana rozprawa doktorska
stanowi niewatpliwie oryginalne rozwigzanie problemu naukowego - szczegolnie w  aspekcie
technologicznym. Przedstawione rozwigzanie potwierdza umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Autorke. Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy Pani mgr inz. Magdaleny
Zigby pt. Warstwy falowodowe wytwarzane metoda zol-zel aktywowane jonami wybranych
lantanowcow — technologia i charakteryzacja” stwierdzam, ze zaprezentowana w rozprawie analiza
spelnia w moim przekonaniu wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Pani mgr inz. Magdalena
Zigba posiada ugruntowana wiedz¢ z zakresu dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Rownoczesnie stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa
spelnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t,j. Dz. U. 22022 r. poz. 574 z pézn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
Roéwnoczesnie, uwzgledniajac stopien zaawansowania technologicznego przeprowadzonych prac jak
rowniez dzialalno$¢ naukowa i publikacyjng znaczaco wykraczajaca poza wymagania stawiane na tym

etapie kariery naukowej (doktoratu) wnioskuje o jej wyroéznienie.
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