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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Grabki pt. ,,Spektroskopia gazow
w $wiatlowodach mikrostrukturalnych”

Rozprawa doktorska Pana Michata Grabki zostala wykona pod kierunkiem prof. Wojciecha
Gawlika, a promotorem pomocniczym byt dr hab. Szymon Pustelny, obaj z Wydzialu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Cze$¢ badan
eksperymentalnych byla wykonana przez Autora w ramach stazu w Institute for Photonics
and Advanced Sensing, University of Adelaide w Australii. Badania o charakterze
eksperymentalnym i symulacyjnym, przedstawione w ramach rozprawy, koncentrujg sie¢ na
fizycznych wlasciwosciach odpowiednio wyselekcjonowanych $wiattowodéw fotonicznych
wypetlianych tlenem i rubidem. Warto podkredli¢, ze tematyka rozprawy jest bardzo
aktualna. Pojawianie si¢ $wiatlowodéw fotonicznych z pustym rdzeniem, ktdry mozna
stosunkowo latwo wypelnia¢ dowolnymi gazami, zintensyfikowato badania oddziatywania
$wiatla z gazami, w tym miedzy innymi badania efektéw nieliniowych, generacji i
wzmacniania $wiatla oraz wykrywania $ladowych koncentracji niebezpiecznych gazow.
Istotng zaletg §wiatlowodéw jest diuga droga oddzialywania z zachowaniem duzej gestosci
mocy oraz niewielkie objetosci gazu potrzebne do wypelnienia pustego rdzenia widkna.

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Michata Grabki, ktora wpisuje si¢ w ten aktualny
nurt badan, sklada sie z 5 rozdzialéw, 6 dodatkéow o lgcznej dhugosci 272 stron oraz
wyczerpujacego spisu referencji (facznie 155 pozycji). Na poczgtku Autor przedstawil takze
wykaz wlasnych publikacji, ktéry zawiera 4 wspolautorskie artykuly w czasopismach z Listy
Filadelfijskiej (Optics Express-2, Optics Letters-1, Acta Phys. Pol. A.-1), 2 publikacje w
czasopismach spoza Listy Filadelfijskiej (Phot. Lett. Poland, Bull. Pol. Ac.: Tech.), a takze 4
komunikaty konferencyjne w Proc. of SPIE. Warto podkresli¢, ze Autor rozprawy pojawia sig
w 4 publikacjach na pierwszym miejscu na liScie wspdtautorow.

Rozdzialy 1-2 stanowig wprowadzenie w tematyke rozprawy. W rozdziale 1.
przytoczono podstawowe informacje na temat budowy $wiatlowodéw klasycznych i

fotonicznych, sposobow prowadzenia w nich $wiatla oraz charakterystycznych parametrow.



Informacje zawarte w tym rozdziale sa podane w zwiezly i na og6l zrozumialy sposob. Autor
nie ustrzegl si¢ jednak pewnych potknig¢, z ktorych najpowazniejszym jest powigzanie
dyspersji swiattowodu z zaleznoscig fazowej predkoscig propagacji modu od dtugosei fali (w
rzeczywistoéci chodzi o zalezno$é predkose grupowej od dhugosei fali). Wzér 1.21 jest
bledny, z dwoch zamiennie uzywanych terminéw ,kanaly powietrzne” i ,,dziury powietrzne”,
ten pierwszy brzmi zdecydowanie lepicj. Ponadto, Autor niepotrzebnie wprowadza wiasna,
nieznang w literatwrze terminologi¢ do opisu propagacji $wiatta w $wiattowodach, tzw.
_,mechanizm geometryczny” i ,,mechanizm materialowy”.

W rozdziale 2. oméwiono mozliwosci zastosowania $wiattowodéw z powietrznym
rdzeniem i $wiatlowodéw z zawieszonym rdzeniem do spekiroskopii gazow i optyki
nieliniowej. Przedstawiono zalety i wady obu typow $wiattowodow, mozliwosci ich
wykorzystania w réznych technikach pomiarowych, w tym spektroskopii saturacyjnej,
absorpcji  dwufotonowej, elektromagnetycznie indukowanej oraz trudnosei zwigzane z
wypelnianiem $wiattowodow gazami, w szezegdlnosei parami rubidu. Ten rozdzial zawiera
takze wyczerpujacy przeglad literatury na temat badan spektroskopowych prowadzonych na
$wiecie z wykorzystaniem $wiattowodow wypelnionych gazami.

W rozdziale 3. przedstawiano wyniki pomiarow i symulacji numerycznych wiasciwosci
swiattowodoéw z zawieszonym rdzeniem i powietrznym rdzeniem, ktore byly stosowane w
dalszej czesci rozprawy. Pod uwagg brano wszystkie parametry, istotne w badaniach
spektroskopowych, a wigc geometri¢ rdzenia, aperturg numeryczng, tlumiennos$¢, strukture
prowadzonych modow, wspdlczynnik sprzezenia wigzki z wioknem, wplyw propagacji
wielomodowej na mierzone widma absorpcji oraz dwojtomnosé. W wielu przypadkach
wyniki symulacji byly weryfikowane wzgledem danych eksperymentalnych. Autor
przeprowadzil takze szczegolowg numeryczng analize zaleznosci ulamka mocy prowadzonej
w kanalach wypelnionych gazem od parametrow konstrukcyjnych widkna z zawieszonym
rdzeniem. Jej wyniki wskazujg, ze najlepsze pod tym wzgledem jest wlokno z trzema
kanatami powietrznymi, o mozliwie malej znormalizowanej czestosci (matym rdzeniu).
Waznym osiggnigciem Autora przedstawionym w tym rozdziale jest oryginalna metoda
pomiaru dwojlomnosci dla wokien wielomodowych, opublikowana w Optics Express, ktora
wykorzystuje metodg transformacji falkowej do analizy zlozonych interferograméw
spektralnych. Pewien niedosyt budzi dyskusja wynikéw pomiarow dwdéjtomnosci
Swiattowoddw z fotoniczna przerwg wzbroniong. Wyniki dostgpne w literaturze (Opt. Express
13, 1457-1467, 2005, Opt. Comm 255, 175-183, 2005, Opt. Express 14, 12039-12048, 2006)

wskazuja, ze dwojlomnos¢ grupowa takich wlokien jest silnie dyspersyjna i zmienia znak w
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poblizu $rodka przerwy fotonicznej (w przypadku wiokna ATR-6-800 efekt ten zachodzi dla
A~761,5 nm, co niemal idealnie pokrywa si¢ z badanym w nastgpnym rozdziale wzbudzeniem
tlenu dla 762,3 nm i moim zdaniem ma kluczowe znaczenie dla powodzenia opisanych tam
eksperymentéw). Dwojlomnodé fazowa tego wlékna, ktéra ma paraboliczny przebieg w
obszarze przerwy, nie moze by¢ tak mala jak sugeruje Autor, gdyz eliptyczna deformacja
rdzenia jest wyraznie widoczna na zdjgciach SEM.

W rozdziale 4. przedstawiono najwazniejsze wyniki rozprawy, ktére zwigzane sg z
badaniami efektu magnetorotacji we wioknach z rdzeniem wypelnionych tlenem. Czgs¢
eksperymentalna tych badan jest na bardzo wysokim poziomie i demonstruje pierwszg na
$wiecie obserwacje efektu magnetorotacji w $wiatlowodach wypelionych gazami wykryta
dzigki zastosowaniu techniki FRS (Faraday Rotation Spectroskopy). Wyniki przedstawione w
tej czesci rozprawy opublikowano w Opt. Express. Duzg czulo$¢ pomiaru uzyskano poprzez
zastosowanie modulacji natgzenia pola magnetycznego (a W nicktorych przypadkach takze
dlugosci fali) i detekcji fazoczulej. Wyjasniono przyczyny pojawiania si¢ sygnatow MCB i
MCD w zaleznoéci od sposobu pobudzenia $wiatlowodu. Pomimo zastosowania
wysublimowanych technik detekeji z podwdjng modulacja, nie udalo si¢ zaobserwowac
efektu magnetorotacji we widknach z zawieszonym rdzeniem, prawdopodobnie z powodu
malego utamka mocy prowadzonej w gazie oraz duzej dwojlomnosci tego swiattowodu.
Pewne watpliwosci budzi teoretyczny opisu eksperymentu, ktory odnosi si¢ do statycznych
pomiaréw mocy optycznej na wyjsciu ukladu pomiarowego, co Autor wprost stwierdza na
stronie 174 (,, wielkoscig bezposrednio mierzong jest moc oplyczna... ). Tymczasem, z¢
wzgledu na zastosowanie detekeji fazoczulej, mierzony sygnal jest proporcjonalny do
pochodnej mocy wzglgdem natezenia pola magnetycznego lub dtugosci fali. Ze wzgledu na
zlozonoéé formut analitycznych, to rézniczkowanie nie jest tatwe do przeprowadzenia,
jednak przypuszezam, ze bedzie ono skutkowato pojawieniem si¢ w odpowiednich wzorach
dwojtomnosei grupowych zamiast fazowych. Thimaczy to dlaczego wybrane wlokno z
fotoniczng przerwa wzbroniong tak doskonale nadaje sie do przeprowadzenia opisanych
eksperymentow. Jego znaczna dwojlomnos¢ fazowa w obszarze przerwy, umozliwia
kontrolowane pobudzenie modow polaryzacyjnych, a niemal zerowa dwojlomnos¢ grupowa
dla rezonansowej diugosci fali umozliwia obserwacj¢ efektow  polaryzacyjnych
indukowanych polem magnetycznym.

W rozdziale 5. przedstawiono uklad do badan spektroskopowych metali alkalicznych (w
szezegblnosei rubidu) w swiattowodach. Autor rozwigzal szereg nietrywialnych technicznych

problem6w zwigzanych migdzy innymi z wypelnianiem widkna parami rubidu, zapewnieniem
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odpowiedniej prozni, dozowania argonu, pobudzania $wiattowodu, desorpcji atomow rubidu z
wewnetrznej powierzehni tdzenia i referencyjnych pomiaréw widm absorpcji  Rb.
Przeprowadzone wstgpne pomiary widm absorpcji dla $wiatlowodu z fotoniczng przerwa
wzbroniong daty wynik negatywny. Istotnym eksperymentalnym osiggnieciem Autora jest juz
jednak samo zbudowanie tak zaawansowanego stanowiska pomiarowego, ktore bedzie
wykorzystywane w przysztych badaniach.

Rozprawa jest dobrze napisana i zilustrowana przemyslanymi rysunkami. Liczba
potknie¢ 1 niezrgcznosci jezykowych jest stosunkowo niewielka i nie przekracza
akceptowalnego poziomu. Zwraca uwage bardzo rzetelny opis stosownych technik
eksperymentalnych.

Pomimo podniesionych wezesniej uwag krytycznych, moja ogoélna ocena pracy jest
wysoka. Za najwazniejsze osiagniecie Autora nalezy uznaé pierwsza na $wiecie
eksperymentalng demonstracje efektu magnetorotacji w $wiatlowodach wypelnionych
gazami. Wartosciowa jest takze zaproponowana przez Autora metoda pomiaru dwojlomnoscei
w éwiattowodach kilkumodowych oraz wyniki optymalizacji $wiattowodow z zawieszonym
rdzeniem. Jestem przekonany, ze recenzowana rozprawa moze byé podstawa uzyskania
stopnia doktora mnauk fizycznych w  $wietle wymagan formalnych stawianych przez
odpowiednie ustawy. Proszg wiec Wysokg Radg o dopuszczenie mgra inz. Michata Grabki do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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