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Rozprawa doktorska mgra inz. Michata Grabka pt.: “Spektroskopia gazéw w
$wiattowodach mikrostrukturalnych” zostata wykonana pod kierunkiem prof. dra hab.
Wojciecha Gawlika przy wspblpracy promotora pomocniczego dra Szymona
Pustelnego, obydwaj z Wydzialu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Rozprawa ma charakter zaréwno eksperymentalny jak i teoretyczny. Pan Grabka
przeprowadzil badania i symulacje dwoch klas swiattowodéw mikrostrukturalnych:
$wiattowodéw: z zawieszonym rdzeniem SCF (suspended-core fiber) oraz
$wiattowodéw z rdzeniem powietrznym wykazujgcych zjawisko fotonicznej przerwy
wzbronionej PBG (photonic bandgap), czyli $wiattowodéw typu HC-PBG (holow-core
photonic bandgap fiber) o sieci trojkatne;j.

Swiattowody mikrostrukturalne (czesto réwnolegle nazywane $wiattowodami
fotonicznymi), w ktérych propagacja $wiatta moze odbywac si¢ zaréwno na zasadzie
klasycznego efektu falowodowego jak i na zasadzie fotonicznej przerwy zabronionej w
przeciagu ostatnich kilkunastu lat naleza do niezwykle intensywnie badanych struktur
$wiattowodowych. Stan i goraczka badawcza w tej badan nadal przypomina goracy
okres rozwoju techniki $wiatlowodowej z lat siedemdziesiatych ubieglego stulecia
ukoronowanych w 2009 r. Nagroda Nobla z fizyki dla prof. Charlesa K. Kao za jego
pionierskie prace w dziedzinie fotoniki $wiattowodowej. W tym kontekscie tematyka
rozprawy doktorskiej mgra inz. Michata Grabka dotyczaca wykorzystania
swiattowodow mikrostrukturalnych do spektroskopii gazow wydaje sie by¢ nowatorska
i aktualna.



Rozprawa sktada si¢ z 5 rozdziatéw, podsumowania pracy, 5 dodatkéw oraz spisu

publikacji obejmujacego 155 pozycji literaturowych i zawiera lacznie 272 strony.

Autor w latach 2010-2015 byt wspétautorem 6. prac opublikowanych czasopismach
umieszczonych w bazie Web of Science, z czego 3 prace W najwyzej punktowanych
czasopismach optycznych z listy ISI (, filadelfijskiej”) tj. Optics Express (2 prace) oraz
Optics Letters. Pan Grabka w trzech publikacjach (Optics Express, Acta Phys. Pol. 4,
Bull. Pol. Ac.:Tech.) jest umieszczony na pierwszym miejscu, a trzy razy na drugiej
pozycji. Dodatkowo, pan Grabka byt w latach 2012-13 wspotautorem 4 komunikatow
opublikowanych w Proc. SPIE (raz — na pierwszym miejscu, a trzy razy —na drugim).
Nalezy wiec uzna¢ dorobek publikacyjny Doktoranta za znaczacy.

W Streszczeniu (str. 11-15) Autor omowit gléwng motywacje podjgcia badan oraz
podstawowy cel pracy, ktéry sprowadza si¢ do wykorzystania kanatéw powietrznych
Swiatlowodow mikrostrukturalnych wypekianych réznymi substancjami gazowymi a
nastepnie zbadaniu wzajemnego oddzialywania struktury $wiattowodowe] z
wprowadzonym do niej gazem. Pan Grabka nie definiuje explicite tezy swojej pracy
doktorskiej, jednakze podejmuje dwa podstawowe zagadnienia, jak zbadanie wplywu
oérodka wypelniajacego na parametry $wiattowodu mikrostrukturalnego, czyli typowe
zagadnienie typu ,,go$é-gospodarz” oraz okreSlenie wptywu infiltrowanego gazami
$wiattowodu mikrostrukturalnego na procesy w nim zachodzace, ktorymi Doktorant
zajmuje sic w swojej rozprawie. Sposrod szerokiej gamy swiattowodow
mikrostrukturalnych pan Grabka ogranicza si¢ do $wiattowodow z zawieszonym
rdzeniem oraz do klasy $wiattowoddw z fotoniczng przerwg wzbroniona typu HC-PBG.

Pierwsze dwa rozdziaty (1. oraz 2., str. 17-90) sa wprowadzeniem do teorii
$wiatlowodow (rozdz. 1) oraz do spektroskopii §wiatlowodowej z elementami optyki
nieliniowej (rozdz. 2) i - bez szkody dla catosci pracy - moglyby by¢ pominigte lub
ograniczone do krotkiego kilkustronicowego wstgpu, zamiast ponad 70. stron opisu.
Réwniez Autor ma $wiadomosé tego faktu stwierdzajac, iz te dwa rozdziaty “stanowiq
... kompilacje innych wynikéw, mogg byé pominigte przy pierwszym czytaniu’”.

W rozdzialach od 3. do 5. (str. 91-214) zawarta jest zasadnicza i oryginalna czgs¢
pracy; w rozdziatach tych Autor przedstawit swoje oryginalne wyniki badawcze.

I tak rozdziat 3. przedstawia wyniki pomiarow i symulacji wybranych swiattowodow
mikrostrukturalnych. W szczegdlno$ei pan Grabka badal swiattowody typu SCF
wytworzone w Pracowni Technologii Swiatlowodéw UMCS w Lublinie, a nastgpnie
poréwnywal ich wlasciwosei ze sSwiattowodami dostepnymi  komercyjnie
produkowanymi przez firm¢ NKT Photonics. Okazuje sig, ze badane swiatlowody typu
SCF posiadajg duzg dwojtomnos¢ fazows rzedu 10 (poréwnywalna z typowymi
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swiattowodami dwodjtomnymi typu PANDA), ktéra — przy matej dyspersji — jest w

przyblizeniu rowna jego dwojlomnosci grupowej. Dla odpowiedniej dlugosci
swiatlowodu SCF (rzedu 20-30 cm) mody wyzszego rzedu zostajg silnie wythumione i
Swiatlowdd praktycznie staje sie jednomodowy. W podrozdziale 3.3 Doktorant
przeprowadza badania wytwarzanego w ubieglych latach przez firme¢ NKT Photonics
Swiattowodu o rdzeniu powietrznym z fotoniczng przerwa wzbroniona AIR-6-800, a
zastgpionego obecnie $wiatlowodem HC-800-2. Parametry obu tych $wiattowodow
zebrane w Tab. 3.2 w wigkszosci sg dostgpne albo byly dostepne w katalogach
producenta. W podrozdziale 3.3.2 pan Grabka podjal probe okreslenia dwdéjtomnosci
Swiatlowodu fotonicznego o rdzeniu powietrznym, ktéry z definicji jest $wiattowodem
izotropowym. Oczywiscie, kazdy rzeczywisty $wiatlowdd charakteryzuje sie¢ pewna
szczatkowa dwojlomnoscia, ktéra jest wynikiem braku idealnej symetrii cylindrycznej
rdzeniu czy tez niejednorodnosci gestosci szkla w plaszczu. Wynikiem tych zjawisk sa
stochastyczne fluktuacje stanu polaryzacji podczas propagacji $wiatta w kazdym
swiatlowodzie, zalezne od jakosci wykonania wlokna. Stwierdzenie, ze krotkie odcinki
Swiattowodu zachowuja polaryzacj¢ moze by¢ stuszne jedynie pod warunkiem
odizolowania $wiattlowodu od otoczenia. Uzyskana przez Doktoranta dwojlomno$é
rzedu 107 $wiadezy o ok. 10-metrowej drodze zdudnien i jest typowa wartoscia dla
wigkszosci $wiatlowodéw telekomunikacyjnych. Waznym wnioskiem badawczym
uzyskanym w tym rozdziale jest wykazanie, ze mody wyzszego rz¢du maja wptyw na
widma absorbcyjne jedynie dla krotkich odcinkéw $wiattowodow.

W rozdziale 4. Doktorant przedstawit wyniki dotyczgce badania efektow
magnetooptycznych w $wiatlowodach mikrostrukturalnych wypetnionych tlenem.
Oprocz analiz teoretycznych i symulacji pan Grabka — podczas pobytu w Zespole prof.
Tanyi Monro w Australii — przeprowadzit istotna cze$¢ prac eksperymentalnych.
Zjawisko rotacji Faradaya bylo obserwowane w $wiattowodzie mikrostrukturalnym
typu PBG wypelnionym tlenem i umieszczonym w polu magnetycznym. Wyniki tych
badan zostaly opublikowane w Optics Express w 2013 r. [poz. lit. 139] oraz w 2 pracach
w Proc. SPIE [poz. 140, 141]. Okazuje si¢, Ze to zjawisko - zaobserwowane po raz
pierwszy w Swiecie — Doktorant uzyskal w s$wiattowodzie z fotoniczng przerwa
wzbroniong, natomiast pomiary we wioknie z zawieszonym rdzeniem (SCF) nie
powiodly si¢. Pan Grabka tlumaczy to zjawisko wieksza dwojlomnoscig liniowa
swiattowodu typu SCF. W rozdziale tym podany zostal rowniez model teoretyczny,
ktory w sposéb poprawny opisywat mierzone sygnaty.

Rozdziat 5. prezentuje koncepcje i opis zbudowanego uktadu eksperymentalnego do
badan spektroskopowych metali alkalicznych w $wiattowodach. Pan Grabka
zaprojektowal 1 zbudowat uklad prozniowy do wypelniania $wiattowodéw rubidem i
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wykonal wstepne pomiary, przy czym - jako zdolny inzynier — rozwigzal szereg

istotnych probleméw technicznych.

Koncowe wnioski i podsumowanie pracy zawarte sg bezposrednio po rozdziale 5., a
calg prace zamyka 5 dodatkow (zardwno teoretycznych jak i bardziej praktycznych)
oraz spis literatury obejmujacy 155 pozycji. W zestawie tym brakuje przegladowych
prac dotyczacych opisu polaryzacji w §wiattowodach (np. “Polarimetric Optical Fibers
and Sensors”, w Progress in Optics ed. E. Wolf (North Holland), vol XL , (2000), pp.
1-75)., co pozytywnie wplynetoby na lepsza interpretacje uzyskanych w rozdziale 3.
wynikéw. W pracy dostrzeglem pewne niefortunne sformutowania i bledy edytorskie
np.: ,Jlusterko” zamiast ,zwierciadto” (rys. 3.1, 3.2), niekonsekwentne stosowanie
zamiennie skroconych nazw $wiattowodow z przerwa fotoniczng (PBF lub PBG),
umieszczanie opisu tabel pod tabelami (Tab. 3.1, 3.2).

Powyzsze uchybienia jak i weczesniejsze uwagi krytyczne, nie zmieniaja mojej
pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy. Rozprawa - chociaz bardzo obszerna -
napisana jest w sposob poprawny merytorycznie i jednoczesnie posiada niezaprzeczalne
walory dydaktyczne (dwa pierwsze rozdzialy oraz 5 dodatkéw). Doktorant ze
starannoScig opisuje stosowane metody numeryczne i procedury badawcze oraz
wnikliwie analizuje otrzymane wyniki, ktére potwierdzaja przyjete zalozenia badawcze.
Swiadczy to o poprawnosci i rzetelnosci warsztatu badawczego, a jednoczes$nie o
sumiennosci i skrupulatnos$ci w badaniach eksperymentalnych.

W podsumowaniu stwierdzam, iz zgodnie z obowigzujgcymi ustawami recenzowana
rozprawa doktorska zawiera istotne oryginalne wyniki naukowe 1 moze stanowic
podstawe uzyskania stopnia naukowego doktora nauk fizycznych. W zwiagzku z
powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie mgra inz. Michala Grabka do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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Warszawa, dnia 24.03.2017 r. Prof. dr hab. inz. Tomasz R. Wolinski



