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Osiggniecia naukowe stanowigce podstawe postepowania
habilitacyjnego

Jako osiagniecie naukowe w rozumieniu art. 16. ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65. poz. 595 ze zm.) przedstawiam cykl 11 publikacji pod wspdlnym tytutem:

Badanie tréjwymiarowych periodycznych struktur fotonicznych na przykladzie siatek
Bragga w $wiattowodach mikrostrukturalnych

Spis publikacji stanowigcych podstawe ubiegania sie o habilitacje

Tytut osiagniecia naukowego:

Badanie tréojwymiarowych periodycznych struktur fotonicznych na przykladzie siatek
Bragga w swiatlowodach mikrostrukturalnych

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego:

P1  Autorzy T. Nasilowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz, M.
Szpulak, J. Olszewski, G. Golojuch, W. Urbanczyk, ].
Wjcik, P. Mergo, M. Makara, F. Berghmans, H.
Thienpont
Data wydania 2005
Tytut Temperature and pressure sensitivities of the highly
birefringent photonic crystal fiber with core
asymmetry
Wydawca/Czasopismo Applied Physics B, 81
Strony 325-331
Wktad merytoryczny Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na:
1. okresleniu celu poznawczego, celu badawczego,
planowaniu  cze$ci badan  umozliwiajacych
sprawdzenie hipotezy badawczej - 25%;
2. czeSciowym prowadzeniu i nadzorowaniu prac
badawczych - 10%,
3. wykonaniu cze$ci eksperymentéw oraz napisaniu
manuskryptu - 20%.
Udziat procentowy Méj udziat procentowy szacuje na 55 %.
Liczba cytowan
wg bazy WoS* 54
P2  Autorzy T. Geernaert, T. Nasilowski, K. Chah, M. Szpulak, J.
Olszewski, G. Statkiewicz, ]. Wéjcik, K. Poturaj, W.
Urbanczyk, M. Becker, M. Rothhardt, H. Bartelt, F.
Berghmans, H. Thienpont
Data wydania 2008
Tytut Fiber Bragg Gratings in Germanium-doped Highly-



Wydawca/Czasopismo
Strony
Wktad merytoryczny

Udziat procentowy
Liczba cytowan

Birefringent Microstructured Optical Fibers

IEEE Photonics Technology Letters, Vol. 20, No. 8

554-556

Méj wkiad w powstanie tej pracy polegat na:

1. okredleniu celu poznawczego, celu badawczego,
wiekszosciowym planowaniu badan
umozliwiajgcych sprawdzenie hipotezy badawczej
- 20%;

2. wiekszoSciowym prowadzeniu i nadzorowaniu
prac badawczych - 15%,

3. dyskusji wynikéw prac badawczych oraz nad
ksztattem artykutu- 10%.

Moj udziat procentowy szacuje na 45 %.

wg bazy WoS* 43
P3  Autorzy T. Geernaert, G. Luyckx, E. Voet, T. Nasilowski, K. Chah,

M. Becker, H. Bartelt, W. Urbanczyk, ]. Wojcik, W. De

Waele, ]. Degrieck, H. Terryn, F. Berghmans, H.

Thienpont

Data wydania 2009

Tytut Transversal Load Sensing with Fiber Bragg Gratings in
Microstructured Optical Fibers

Wydawca/Czasopismo IEEE Photonics Technology Letters, Vol. 21, No. 1

Strony 6-8

Wktad merytoryczny Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na:

1. wspétokresleniu  celu  poznawczego, celu
badawczego, czeSciowym planowaniu badan
umozliwiajacych sprawdzenie hipotezy badawczej
-20%;

2. wspotprowadzeniu i nadzorowaniu  prac
badawczych - 10%,

3. dyskusji wynikéw prac badawczych oraz nad
ksztattem artykutu- 10%.

Udziat procentowy Méj udziat procentowy szacuje na 40%.
Liczba cytowan
wg bazy WoS* 54
P4  Autor T. Nasitowski
Data wydania 2009
Tytut Photonics Letters of Poland 1(3)
Wydawca/Czasopismo Doped Core Microstructured Fibers for Bragg Grating
Sensor Applications
Strony 112-114
Wkiad merytoryczny Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na analizie i
opisaniu rozwazan teoretycznych oraz wnioskow
bedacych uzupetnieniem do prac P1-P3.
Udziat procentowy Méj udzial procentowy szacuje na 100%.
P5  Autorzy G. Luyckx, E. Voet, T. Geernaert, K. Chah, T.

Data wydania

Nasitowski, W. De Waele, W. Van Paepegem, M.
Becker, H. Bartelt, W. Urbanczyk, ]. Woéjcik, ]. Degrieck,
F. Berghmans, H. Thienpont

2009



Tytut

Response of FBGs in microstructured and bow tie
fibers embedded in laminated composite

Wydawca/Czasopismo IEEE Photonics Technology Letters Vol. 21, No. 18
Strony 1290-1292
Wktad merytoryczny Maj wkiad w powstanie tej pracy polegat na:

1. wspélnym okresleniu celu poznawczego, celu
badawczego, czeSciowym planowaniu badan
umozliwiajgcych sprawdzenie hipotezy badawczej
- 20%;

2. czesciowe prowadzenie i nadzorowanie prac
badawczych - 10%,

3. dyskusji wynikow prac badawczych oraz nad
ksztattem artykutu- 5%.

Udziat procentowy Méj udziat procentowy szacuje na 35%.

Liczba cytowan

wg bazy WoS* 28

P6  Autorzy T. Geernaert, M. Becker, P. Mergo, T. Nasitowski, |.

Wojcik, W. Urbanczyk, M. Rothhardt, C. Chojetzki, H.
Bartelt, H. Terryn, F. Berghmans, H. Thienpont

Data wydania 2010

Tytut Bragg  Grating  Inscription  in GeOz-doped
Microstructured Optical Fibers

Wydawca/Czasopismo Journal of Lightwave Technology Vol. 28, No. 10

Strony 1459-1467

Wkiad merytoryczny Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na:

1. Wiekszosciowym okresleniu celu poznawczego,
celu badawczego, cze$ciowym planowaniu badan
umozliwiajgcych sprawdzenie hipotezy badawczej
- 20%;

2. wspoélprowadzeniu i  nadzorowaniu  prac
badawczych - 15%,

3. dyskusji wynikéw prac badawczych oraz nad
ksztattem artykutu- 5%.

Udziat procentowy Méj udziat procentowy szacuje na 40%.
Liczba cytowan
wg bazy WoS* 23
P7  Autorzy T. Geernaert, K. Kallj, C. Koutsides, M. Komodromos, T.

Data wydania
Tytut

Wydawca/Czasopismo
Strony
Wktad merytoryczny

Nasilowski, W. Urbanczyk, |. Wojcik, F. Berghmans, H.

Thienpont

2010

Point-by-point fiber Bragg grating inscription in free-

standing step-index and photonic crystal fibers using

near-IR femtosecond laser

Optics Letters Vol. 35, No. 10

1647-1649

Moéj wktad w powstanie tej pracy polegat na:

1. okresleniu celu poznawczego, celu badawczego,
czeSciowym planowaniu badan umozliwiajacych
sprawdzenie hipotezy badawczej - 15%;

2. czeSciowym prowadzeniu i nadzorowaniu prac
badawczych - 5%,

3. dyskusji wynikéw prac badawczych oraz nad
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Udziat procentowy
Liczba cytowan

ksztattem artykutu- 5%.
Mo6j udziat procentowy szacuje na 25%.

wg bazy WoS* 35
P8  Autorzy T. Nasitowski
Data wydania 2011
Tytut Fiber Bragg Grating Sensors in Microstructured Optical
Fibers
Wydawca/Czasopismo Rozdzial w ksigzce “Fiber Bragg Grating Sensors:
Recent Advancements, Industrial Applications and
Market Exploitation”, Bentham Science Publishers Ltd.
Strony 270-291
Wktad merytoryczny Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na zebraniu i
podsumowaniu moich dotychczasowych prac w tej
tematyce w kontek$cie dwczesnego stanu literatury
oraz napisaniu rozdziatu zatytutowanego ,Fiber Bragg
Grating Sensors in Microstructured Optical Fibers” w
ksigzce, do czego zostatem zaproszony przez edytora.
Udziat procentowy Méj udziat procentowy szacuje na 100 %.
P9 Autorzy T. Tenderenda, K. Skorupski, M. Makara, G. Statkiewicz-
Barabach, P. Mergo, P. Mar¢, L. R. Jaroszewicz, and T.
Nasitowski
Data wydania 2012
Tytut Highly birefringent dual-mode microstructured fiber
with enhanced polarimetric strain sensitivity of the
second order mode
Wydawca/Czasopismo Optics Express Vol. 20, No. 24
Strony 26996-27002
Wkiad merytoryczny Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na:
1. okresleniu celu poznawczego, celu badawczego,
planowaniu badan umozliwiajgcych sprawdzenie
hipotezy badawczej - 30%);
2. prowadzeniu i nadzorowaniu prac badawczych -
15%,
3. dyskusji wynikéw prac badawczych oraz nad
ksztaltem artykutu- 5%.
Udziat procentowy Mdj udziat procentowy szacuje na 50 %.
Liczba cytowan
wg bazy WoS* 16
P10 Autorzy T. Tenderenda, M. Murawski, M. Szymanski, L.

Data wydania
Tytut

Wydawca/Czasopismo
Strony
Wktad merytoryczny

Szostkiewicz, M. Becker, M. Rothhardt, H. Bartelt, P.

Mergo, K. Skorupski, P. Marc, L. R. Jaroszewicz, T.

Nasilowski

2013

Fiber Bragg grating inscription in few-mode highly

birefringent microstructured fiber

Optics Letters, Vol. 38, No. 13

2224-2226

Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na:

1. okresleniu celu poznawczego, celu badawczego,
czeSciowym planowaniu badan umozliwiajacych
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Udziat procentowy
Liczba cytowan
wg bazy WoS*

sprawdzenie hipotezy badawczej - 20%;

2. wspotprowadzeniu i  nadzorowaniu  prac
badawczych - 10%,

3. dyskusji wynikéw prac badawczych oraz nad
ksztattem artykutu- 5%.

Moj udziat procentowy szacuje na 35%.

7

P11 Autorzy

Data wydania
Tytut

Wydawca/Czasopismo
Strony
Wktad merytoryczny

Udziat procentowy
Liczba cytowan
wg bazy WoS*

K. Stepien, M. Slowikowski, T. Tenderenda, M.

Murawski, M. Szymanski, L. Szostkiewicz, M. Becker, M.

Rothhardt, H. Bartelt, P. Mergo, L. R. Jaroszewicz, T.

Nasilowski

2014

Fiber Bragg gratings in hole-assisted multicore fiber

for space division multiplexing

Optics Letters, Vol. 39, No. 12

3571- 3574

Mdj wkiad w powstanie tej pracy polegat na:

1. okresleniu celu poznawczego, celu badawczego,
cze$ciowym planowaniu badan umozliwiajgcych
sprawdzenie hipotezy badawczej - 20%;

2. wspodltprowadzeniu i  nadzorowaniu  prac
badawczych - 5%,

3. dyskusji wynikow prac badawczych oraz nad
ksztattem artykutu- 5%.

Mdj udziat procentowy szacuje na 30 %.

g

* Stan na dzien 02.06.2016

Suma cytowan powyzszych prac wg bazy Web of Science to 269.



Omowienie osiggnietych wynikow - autoreferat

Przedstawiony przeze mnie monotematyczny dorobek naukowy bedacy podstawa
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego dotyczy fizycznych aspektéw
propagacji $wiatta w modyfikowanych optycznych materiatach, ktére stanowiag podstawe
konstrukcji $wiattowodowych siatek Bragga.

Tematyka sSwiattowoddéw mikrostrukturalnych i siatek Bragga zajmowatem sig
konsekwentnie od okoto 2005 roku w mojej karierze naukowej. Tematowi temu poswieconych
jest bezposrednio i posrednio wiele z moich publikacji. Tematyke te rozpoczatem od
samodzielnych publikacji jako pierwszy autor, do ktérych naleza nastepujace artykuty:

e 7 publikacji wchodzgcych w sktad osiagniecia naukowego:

P1. T. Nasitlowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz, M. Szpulak, . Olszewski, G. Golojuch,
W. Urbanczyk, |. Wojcik, P. Mergo, M. Makara, F. Berghmans, H. Thienpont, Temperature and
pressure sensitivities of the highly birefringent photonic crystal fiber with core asymmetry,
Applied Physics B, 81, pp. 325-331, 2005 - Wkiad w powstanie pracy: czKA, czKB, czPE, czPM,
czAD (55%);

e z publikacji naukowych w czasopismach miedzynarodowych lub krajowych
innych niz znajdujace sie w bazie Journal Citation Reports (JCR):

21. T. Nasilowski, F. Berghmans, H. Thienpont, Investigation of highly birefringent
microstructured fibres for Bragg gratings inscription, Proc. of SPIE, 5950, str. 59500R, 2005 -
Wktad w powstanie pracy: KA, KB, OT, PM, czAD (80%)

31. T. Nasilowski, G. Statkiewicz, M. Szpulak, ]. Olszewski, T. Martynkien, W.
Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, |. Wajcik, ]. Van Erps, ]. Vlekken, C. Chojetzki, F. Berghmans,H.
Thienpont, Bragg grating in highly birefringent and single mode photonic crystal fibre Proc. X
Scientific Conference and School: Optical Fibres and their applications, Krasnobrod, Polska,
2006 - Wkiad w powstanie pracy: czKA, czKB, czOT, czPM, czAD (50%)

36. T. Nasitowski, T. Martynkien, G. Statkiewicz, M. Szpulak, J. Olszewski, G. Golojuch, J.
Wojcik, P. Mergo, M. Makara, F. Berghmans, H. Thienpont, Metrological applications of PCFs,
Proc. OPERA symposium, Wroctaw, Poland, 2006 - referat zaproszony - Wkiad w powstanie
pracy: KA, czKB, PM, czAD (50%)

42. T. Nasilowski, G. Statkiewicz, M. Szpulak, ]. Olszewski, T. Martynkien, W.
Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, ]. Wdjcik, ]. Van Erps, J. Vlekken, C. Chojetzki, F. Berghmans, H.
Thienpont, Sensing properties of Bragg grating in highly birefringent and single mode photonic
crystal fiber, Proc. of SPIE, 6588, str. 6588-17, 2007 - Wkitad w powstanie pracy: czKA, czKB,
czPM, czAD (50%)

45. T. Nasitowski, G. Statkiewicz, M. Szpulak, |. Olszewski, G. Golojuch, T. Martynkien,
W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, ]. Wojcik, J. Van Erps, J. Vlekken, C. Chojetzki, F. Berghmans,
and H. Thienpont, Sensing applications of photonic crystal fibres, Proc. SPIE Int. Soc. Opt. Eng.
6608, 2007 - referat zaproszony - Wkiad w powstanie pracy: KA, czKB, PM, czAD (50%)



46. T. Nasitlowski, F. Berghmans, T. Geernaert, K. Chah, ]J. Van Erps, G. Statkiewicz, M.
Szpulak, J. Olszewski, G. Golojuch, T. Martynkien, W. Urbanczyk, P. Mergo, M. Makara, |. Wojcik,
C. Chojetzki, and H. Thienpont, Sensing with photonic crystal fibres, Proc. IEEE International
Symposium on Intelligent Signal Processing, Alcala de Henares, Hiszpania, 2007 - referat
zaproszony - Wkiad w powstanie pracy: KA, czKB, PM, czAD (50%)

Byly to pionierskie prace w tematyce siatek Bragga w dwdjtomnych swiattowodach
mikrostrukturalnych, realizowane i kierowane bezpoérednio przeze mnie. Warto zauwazy¢, ze
na szes¢ publikacji konferencyjnych az trzy to referaty zaproszone, co jednoznacznie wskazuje
na wysoki poziom nowosci oraz duze zainteresowanie Srodowiska naukowego
zapoczatkowang przeze mnie tematyka. Byly to prace wstepne otwierajgce nowa tematyke
badan siatek Bragga w wysoko-dwoéjtomnych swiattowodach mikrostrukturalnych, wskazujace
nowe zagadnienia badawcze, stad pierwsze rozpowszechnianie wynikéw odbywato sig
poprzez publikacje konferencyjne. Bardzo obiecujgce wyniki tych wstepnych publikacji
pozwolity na utrwalenie lub zawiazanie silnej wspétpracy z grupami badawczymi zajmujacymi
sie: technologia wytwarzania $wiattowodéw mikrostrukturalnych na Uniwersytecie Marii
Curie-Sktodowskiej (UMCS) w Lublinie oraz technologig zapisu siatek Bragga w swiatlowodach
w Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien e.V. (IPHT) w Jenie. Wspotpraca pomiedzy
mojg grupg badawczg (najpierw na VUB a pdéZniej na WAT) i wyzej wymienionymi grupami
technologicznymi byta przyktadem idealnego uzupetnienia, pozwalajgc na osigganie bardzo
dobrych wynikow na najwyzszym Swiatowym poziomie innowacyjnosci, czego dowodem s3
pdzniejsze publikacje przedstawione w moim dorobku (od P1 do P11). Konieczna wspotpraca
tych grup skutkuje okreslong liczbg wspoétautoréw, co dodatkowo dowodzi moich umiejetnosci
kierowania i koordynacji wspotpracy badawczej réznych europejskich osrodkow naukowych
w zaproponowanej i realizowanej przeze mnie tematyce. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze w
prowadzonych przeze mnie pracach badawczych uczestniczyly roéwniez inne grupy z
Politechniki Wroctawskiej (gtownie wspomagajgce symulacje numeryczne w poczatkowej fazie

prac) czy z Uniwersytetu w Gandawie (gtéwnie odpowiedzialne za pomiary mechaniczne
struktur kompozytowych).

Istotnym argumentem S$wiadczagcym o samodzielnym prowadzeniu przeze mnie
opisanych prac badawczych i moim niezbednym do nich wktadzie merytorycznym jest fakt, ze
po zmianie miejsca pracy z Wolnego Uniwersytetu w Brukseli (VUB) na Wojskowa Akademie
Techniczng (WAT) kontynuowatem rozpoczetg tematyke badawczg w nowym zbudowanym

przeze mnie zespole, nadal publikujac w najlepszych dla danej tematyki czasopismach
naukowych (P9, P10i P11).

0 samodzielnosci i istotnym wkiadzie w przedstawione w publikacjach wyniki
Swiadczy takze formalne kierowanie przeze mnie badaniami w projektach belgijskich i

europejskich (3.1. Uczestnictwo w projektach europejskich oraz innych programach
miedzynarodowych i krajowych):

15.  Tytut projektu COST Action 299: Optical Fibres for New Challenges
Facing the Information Society
Czas trwania 2007-2011
Organ przyznajacy fundusze ~ COST Action - Unia Europejska
Charakter udziatu Leader - Study Group 4: Development of fiber gratings in
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photonic crystal fibers, 2007-2011

16.  Tytul projektu Flexible Artificial Optical Skin (FAOS), 060069, Code:
IWT334 - Belgium national IWT-SBO Project
Czas trwania 2007-2011
Organ przyznajacy fundusze IWT
Charakter udziatu Leader of Work Package 1: Optical sensing technologies,
2007-2011
24.  Tytul projektu PHOSFOS—Photonic Skins For Optical Sensing (FP7-ICT-
2007-2, number: 224058)
Czas trwania 2008-2011
Organ przyznajacy fundusze  EU FP7
Charakter udziatu Leader Work Package 1 - Sensing structures in micro-

structured silica optical fibres (2008-2010)
Leader Work Package 5 - Assembly and validation of
proof-of-concept systems (2008-2010)

30.
Tytut projektu COST TD1001: Novel and Reliable Optical Fibre Sensor
Systems for Future Security and Safety Applications
(OFSeSa)
Czas trwania 2011-2014
Organ przyznajacy fundusze  COST - Unia Europejska
Charakter udziatu Study Group Leader - SG4.1: System Design strategies

Po rozpoczeciu prac nad siatkami Bragga (FBG - Fiber Bragg Gratings) w
$wiattowodach mikrostrukturalnych (MSF - MicroStructured Fibers) i w trakcie kierowania
wyzej wymienionymi projektami, rozpoczatem opieka naukowa, jako profesor goscinny (co
potwierdzaja zatgczone dokumenty) na uniwersytecie w Brukseli (VUB), nad doktorantem -
Thomas Geernaert, ktdrego tematyka doktoratu dotyczyta rozpoczetego przeze mnie i nadal
realizowanego oraz kierowanego zagadnienia FBG w MSF. Dlatego tez w kilku nastepnych
publikacjach wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego (P2, P3, P5, P6, P7) pierwszym lub
jednym z pierwszych autoréw byt Thomas Geernaert.

Waznym podkresleniem mojego istotnego wktadu w rozwdj tematyki siatek Bragga w
Swiattowodach mikrostrukturalnych byto zaproszenie mnie (list zapraszajacy w zalgczeniu do
dokumentacji), przez miedzynarodowe $rodowisko naukowe zajmujgce sie tym tematem, do
napisania rozdzialu (P8) w ksigzce wydawanej na 30-to lecie pierwszego zapisu
Swiatlowodowej siatki Bragga. W rozdziale tym przedstawitem rezultaty i znaczacy postep
kierowanych przeze mnie badan na tle 6wczesnych osiggnie¢ nauki w tej tematyce.

Po zmianie miejsca pracy, juz na WAT, zbudowatem nowy zespdt badawczy, z ktérym z
sukcesami, niezaleznie od wcze$niejszych wspoétpracownikéw z VUB, co jednoznacznie
wskazuje na mojg samodzielno$¢, kontynuowalem prace nad tematyka siatek Bragga we
wtoknach mikrostrukturalnych publikujgc kolejne artykuty (P9, P10 i P11). Moja roleg i istotny
wktad w powstanie tych publikacji potwierdzaja takze zatgczone o$wiadczenia wspotautorow
z kierowanego przeze mnie zespotu. W trakcie mojej pracy na WAT zaproponowatem
zbudowanie infrastruktury w postaci uktadu do zapisu siatek Bragga, ktéry to pomyst zostat



zrealizowany w postaci ztozonego do Ministesterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego projektu.
Celem przedsiewziecia byto stworzenie infrastrukturalnych podstaw do rozwoju tej tematyki
badawczej w Polsce. Po przyznaniu projektu, do opracowania uktadu do zapisu siatek Bragga z
ramienia mojej firmy InPhoTech zostaly zatrudnione dwie osoby. OSwiadczenia
wspotpracownikéw potwierdzajg méj merytoryczny nadzoér nad tg tematyka.

Innymi konsekwentnie rozwijanymi przeze mnie tematykami sa m.in. struktury
$wiattowodowe do generacji efektéw nieliniowych, w szczegdlnosci supercontinuum,
$wiattowody mikrostrukturalne do zastosowan czujnikowych oraz $wiattowody specjalne, w
tym mikrostrukturalne, do zastosowan telekomunikacyjnych, w szczegélnosci do zastosowan
typu FTTH (Fibre To The Home) czy telekomunikacji optycznej nowej generacji.

Przedstawiony cykl publikacji dotyczy $wiattowoddéw mikrostrukturalnych oraz
zapisanych w nich siatek Bragga. Poniewaz badane S$wiattowody sg strukturami
periodycznymi, a zapisane w nich siatki Bragga rowniez cechujg sie okresowo$cia, mamy tu do
czynienia z tréojwymiarowymi periodycznym strukturami, do czego nawiazuje tytut
przedstawionego osiagniecia. Swiatlowody te otwierajg wachlarz mozliwosci projektowania
ich parametréw materiatowych i geometrycznych propagacji $wiatta, co skutkuje szerokim
spektrum sposobnosci projektowania, sterowania, przestrajania czy adaptacji ich parametrow,
niedostepny dla $wiattowodéw konwencjonalnych.

Z drugiej strony, mozliwos¢ dodatkowej modyfikacji $wiattowodéw poprzez zapis w
ich strukturze $wiattowodowych siatek Bragga (ang. Fibre Bragg Grating, w skrocie FBG) daje
kolejny stopien swobody w projektowaniu elementéw Swiattowodowych, co moze byc
efektywnie wykorzystane, w szczegdlnosci w zastosowaniach czujnikowych.

Zasadniczg fizyczng przyczyna, dla ktérej potaczenie tych technologii (Swiattowodow
mikrostrukturalnych i FBG) jest szczegdlnie interesujgce jest fakt mozliwosci znaczacego
zwiekszenia czutosci elementéw swiattowodowych. Wykorzystujgc siatki Bragga zapisane na
Swiattowodach mikrostrukturalnych, korzystamy z faktu, ze diugos¢ fali Bragga zalezy nie
tylko od statej siatki, ale takze od efektywnego wspdtczynnika zatamania modu. W
Swiattowodach mikrostrukturalnych, w przeciwienstwie do $wiattowodéw Kklasycznych,
efektywny wspotczynnik zatamania moze znaczaco zmienia¢ sie wraz z przylozonym
oddziatywaniem zewnetrznym. Tym samym, przesuniecie piku Bragga (lub odseparowanie
pikéw w przypadku $wiattowodéw dwdjtomnych) jest efektem dwdch zjawisk nastepujacych
w wyniku oddziatywan zewnetrznych: zmiany efektywnego wspoétczynnika zatamania modu i
zmiany dtugosci okresu siatki. Poprzez umiejetne zaprojektowanie struktury $wiattowodu tak,
zeby efektywny wspétczynnik zatamania byt bardzo czuly na wybrane oddzialywanie
zewnetrzne (lub nieczuly, czego zazwyczaj Zadamy w przypadku eliminacji czutosci
krzyzowych np. temperatury podczas pomiaru naprezenia), mozemy uzyska¢ czujnik typu
braggowskiego o znacznie zwigkszonej czuloéci lub o znaczgco wyeliminowanej czutoéci
krzyzowej. Chciatbym w tym miejscu podkreslic, ze znajomo$¢ niuanséw wptywania na czutosé
swiattowodow mikrostrukturalnych jest absolutnie kluczowa do stworzenia czujnikéw typu
FBG na nich opartych.
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Niezwykle waznym, z badawczego punktu widzenia propagacji $wiatta w
Swiattowodach specjalnych, jest wykorzystanie siatek Bragga do monitorowania i analizy
struktury modowej propagowanego $wiatta i jej zmian.

Przedstawiony przeze mnie cykl publikacji w zakresie potaczenia technologii
Swiattowodéw mikrostrukturalnych z siatkami Bragga jest pionierski dla rozwoju tej tematyki,
o czym $wiadczg wyniki badan przedstawione w poszczegdélnych artykutach. Publikacje te s
dobrze znane i rozpoznawalne w miedzynarodowym $rodowisku naukowym, w szczego6lnosci
zwigzanym z technologig $wiattlowoddw specjalnych w tym mikrostrukturalnych, oraz zapisem
w nich siatek Bragga, a ogolniej fotonika, o czym bezposrednio §wiadczy znaczaca liczba
cytowan.

Badania, na ktorych podstawie opublikowany zostat przedstawiony cykl prac, zostaty
wykonane w kierowanych przeze mnie zespotach badawczych. Publikacje P1-P8 powstaty w
czasie, gdy bytem zatrudniony na stanowisku profesora goscinnego Vrije Universiteit Brussel,
gdzie kierowatem badaniami nad $wiattowodami. W tym czasie bytem rowniez szefem grupy
zajmujgcej sie siatkami Bragga w akcji COST. Natomiast publikacje P9-P11 powstaty w okresie
mojego zatrudnienia na stanowisku adiunkta na Wojskowej Akademii Technicznej. We
wszystkich publikacjach petnitem role pomystodawcy badan oraz nadzorowatem prowadzenie
eksperymentéw. Samodzielne prowadzenie badan poprzez inicjowanie tematyk badawczych
oraz kierowanie zespotami badawczymi §wiadczy o dojrzatosci i samodzielnosci pracownika
naukowego, wymaganej do zdobycia stopnia doktora habilitowanego.

Publikacje P1-P11 wiazg aspekty: teoretycznego modelowania, technologii
wytwarzania Swiattowodoéw, technologii zapisu FBG, technologii materiatéw kompozytowych,
pomiarow i charakteryzacji swiattowodow i FBG. Interdyscyplinarna wiedza zawarta w ww.
pracach tgczy liczne dziedziny: fizyke teoretyczna i fizyke eksperymentalng, chemie, inzynierie
materiatowa, a takze mechanike, co stanowi warto$¢ dodang i jest jednocze$nie powodem
liczby autordéw publikacji.

W zalgczeniu do wniosku znajduje sie wkiad merytoryczny poszczegolnych
wspoétautorow kazdej z publikacji. Jest to wkiad okre$lony przez nich samych. W tym miejscu,
chciatbym podkreéli¢, ze wymoég podawania procentowego udziatu habilitanta w
poszczegolnych pracach nie jest trywialny, a przede wszystkim wprowadza niepotrzebne
zjawiska do naszego $rodowiska naukowego, jak zachecanie do izolacji badawczej czy
zniechecanie do wspotpracy badawczej, a wiec rozdrobnienia prowadzgcego do ostabienia
polskiej nauki. Udziat kazdego z autoréow byt niezbedny do przedstawienia catosci prac w
ramach publikacji. Osiggniecia przedstawione w ramach publikacji nie powstatyby, gdyby nie
wytezona wspoéipraca kilku jednostek naukowych. W kazdej z jednostek po kilka osob bylo
odpowiedzialnych za kolejno: opracowanie modelow teoretycznych, wykonanie obliczen,
opracowanie  technologii ~ wytwarzania  $wiattowodéw, pomiary  Swiattowodow
mikrostrukturalnych, opracowanie technologii zapisu siatek Bragga w poszczegolnych
strukturach, pomiary eksperymentalne zmodyfikowanych struktur. W przypadku tak
zaawansowanych technologii nie zdarza sie, Zeby prace te byly wykonywane przez te same
osoby. O ile bardzo istotny wkiad mialy wszystkie zespoty badawcze uczestniczace w pracach,
to rowniez moja osoba, jako koordynatora wskazujgcego i wyznaczjacego poszczegdlne
zadania i podzadania badwcze Konieczne do osiggniecia rozwiagzania oraz okreslenia przeze
mnie istoty osigganych wynikéw i na tej podstawie wskazania dalszych kierunkéw prac, byto
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niezbedne do realizacji badan i ich publikacji. Sktad autoréw publikacji odzwierciedla prace
wszystkich zaangazowanych os6b, w tym doktorantéw i studentow uczestniczacych w
prowadzonych pracach. Jest niestety czesta zta praktykg w Srodowiskach naukowych, ze nie
uwzglednia sie niektérych wspotpracownikéw, ze wzgledéw pseudopolitycznych. Niestety, w
naszym S$rodowisku, publikacje z mniejsza liczbg autoréw widziane s3 jako bardziej
Jprestizowe”. W tym samym czasie, zachodni $wiat nauki docenia interdyscyplinarno$¢ badan i
wspotprace zespotdw. Zaproponowany system wymagajacy podawania procentowego wktadu
w publikacje poszczegdlnych autoréow czesto nie pozwala doceni¢ ich znaczacej wiedzy
merytorycznej i odda¢ istoty ich wkitadu w powstanie publikacji. Tym samym, publikacja
procentowych wkitadéw udziatu wspétautoréw powoduje tworzenie niezdrowej atmosfery, a
w szczegblnosci konkurencji pomiedzy poszczegélnymi osobami i zespotami naukowymi. W
zwigzku z niemozliwoscig pozostania jedynie przy okresleniu wktadu merytorycznego do
publikacji, w opisie wktadu procentowego do publikacji postanowitem zastosowac nastepujaca
metodologie podziatu punktéw procentowych:

1. Pierwszym etapem prowadzonych prac badawczych jest szeroko rozumiana idea
badan, z uwzglednieniem celu poznawczego i badawczego. Badania prowadzone w
kierunku, ktéremu nie zostal nadany sens nie bedg prowadzi¢ do wartosciowych
publikacji. Za te inicjacje i koncepcje prac za zasadne uwazam przyznawanie 30%
wktadu (co moze takze by¢ dzielone z innym wspoétautorem).

2. Drugi etap to prowadzenie prac: koordynowanie prac poszczegoélnych zespotow,
zaplanowanie badan prowadzgcych do osiagniecia wyznaczonego celu, biezgca
dyskusja wynikow, podejmowanie decyzji o dalszych krokach badan, eliminacji
JSlepych uliczek”. Za te cze$¢ uwazam za zasadne przyznawanie 20% wktadu (co
moze takze by¢ dzielone z innym wspotautorem).

3. Etap trzeci dotyczy wykonania prac: obliczen, opracowanie technologii,
przeprowadzenie pomiarow, konstrukeji uktadow, itd. ale tez np. dyskusji wynikéw i
napisania manuskryptu. Ta czes¢ to tacznie 50% wkiadu do publikacji, ktérg uwazam
za zasadne do podzielenia pomigdzy wspdétwykonawcéw koniecznych do publikacji
prac badawczych.

Habilitant to z natury rzeczy osoba, ktéra doskonale sprawdza sie w roli osoby
odpowiedzialnej za etap pierwszy i drugi, ktéry bezposrednio $wiadczy o dojrzatosci i
samodzielnosci naukowej. Szerokie uczestnictwo habilitanta w etapie trzecim jest oczywiscie
mozliwe 1 bardzo czeste, ale nie jest celem pracy na tym etapie rozwoju naukowego -
mozliwo$¢ wykazywania sie na tym polu jest charakterystyczna dla studentéow i doktorantéw
oraz pracownikéw pracujgcych na stanowiskach Post-Doc o mniejszej samodzielnoéci
naukowej. Warto podkresli¢, ze z punktu widzenia osob bedacych na poczatku swojej Sciezki
naukowej lub pomimo diuzszego stazu nie posiadajgcych do$wiadczenia w samodzielnym
publikowaniu w dobrych migdzynarodowych czasopismach, okre$lenie wiasnego wkiadu
merytorycznego jest zdominowane poprzez analiz¢ pos§wieconego czasu na dang tematyke jak
i rowniez emocjonalne zwigzanie z tematem. Z perspektywy do$wiadczenia kilkunastoletniej
pracy w wielu zespotach badawczych wida¢, Ze znaczacy wkiad jest trudny do wyrazenia przez
procenty, nie sposob takze pogodzi¢ metodologii przyznawania procentéw przez osoby na
roznym etapie Sciezki naukowej. W poczatkowej fazie pracy nad dang tematyka przez
doktorantéw i studentéw nie zauwazane sg dyskusje i kierowanie tematyki na dany tor, ktére
realnie pozwalajg zaoszczedzi¢ tygodnie pracy na przeciereniu wytartych szlakéw lub brniecie
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w Slepe uliczki. Tym samym, utozsamianie sie z tematem pracy (charakterystyczne dla oséb
zaangazowanych w zdefiniowany powyzej etap IlI) nie moze by¢ mylone z waga wktadu
wspotautorow, ktéry to nie ocenia sie poprzez naktad godzin pracy, ale realne kierowanie
badaniami.Aspektem budzacym wiele emocji w §rodowiskach naukowych jest takze kolejnos¢
wspotautorow w publikacji. Zasadniczo, wedlug miedzynarodowych standardéw, pierwsze
miejsce na lisScie wspotautorow jest zarezerwowane dla osoby wykonujacej najwigcej prac w
etapie trzecim i czesto piszgcej manuskrypt. Nastepnie sg osoby zaangazowane w etap trzeci,
potem osoby bezposrednio zaangazowane w kierowanie i nadzor nad pracami badawczymi,
potem wspdtautorzy mniej zaangazowani, az wreszcie na koncu sg szefowie zaangazowanych
zespotow/zaktadow/instytutow, czyli czesto osoby organizujgce i nadzorujace finansowanie i
niezbedng infrastrukture do badan. Najczesciej, ta umowna kolejnos¢ jest przestrzegana
przede wszystkim w odniesieniu do pierwszego i ostatniego autora. Warto zwrdci¢ uwage, ze
nie nalezy utozsamia¢ osoby bedacej na ostatnim miejscu na liScie z osoba odpowiedzialng za
etap pierwszy (cho¢ moze to by¢ oczywiscie ta sama osoba).
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Opis osiggniec poszczegolnych publikacji

Publikacja P1 stanowi zalazek do dalszych badan nad zapisem siatek Bragga w
strukturach $wiattowodédw mikrostrukturalnych. W artykule poddano badaniu szczegélny typ
$wiattowodu mikrostrukturalnego wysokodwojtomnego, charakteryzujacy sie asymetrycznym
rdzeniem - rdzen struktury stanowit potréjny defekt sieci krystalicznej. Swiattowéd ten byt
jednym z pierwszych mikrostrukturalnych swiattowodéw dwojtomnych, a ponadto pierwszym
tego typu $wiattowodem wytworzonym w obecnej Pracowni Technologii Swiattowodéw UMCS
w Lublinie. Moim bezposrednim wktadem bylo zaproponowanie wykorzystania
charakteryzacji podstawowych parametrow oraz czulosci temperaturowej i mechanicznej
dwojtomnego $wiattowodu mikrostrukturalnego do zbadania mozliwosci projektowania
czujnikow wyKkorzystujacych takie swiattowody. W artykule prezentowane sg wyniki prac
numerycznych i eksperymentalnych, dotyczace fazowej i grupowej dwojlomnosci a takie
czutosci ci$nieniowej i temperaturowej widkna. Cze$¢ tych wynikow byla realizowana na
Politechnice Wroctawskiej (PWr) a cze$¢ przeze mnie na Uniwersytecie w Brukseli (VUB).
Kierujgc tymi pracami, poréwnalem i zlozylem otrzymane wyniki oraz wyciagnatem
przedstawione w artykule wnioski. W napisanej przeze mnie publikacji, pokazataem, ze
czulosci ci$nieniowa i temperaturowa wykazujg przeciwne znaki - stwarza to mozliwosc¢
zaprojektowania odpowiedniego $wiattowodu i konstrukeji czujnika naprezen mechanicznych
nie wymagajgcego kompensacji temperaturowej. W pracy nie przedstawitem jeszcze zapisu
siatki Bragga w strukturze, ale wnioski z tej pracy stanowity kluczowe ogniwo przed dodaniem
struktur periodycznych do wiokien. Badania te byly w owym czasie pionierskie na skale
Swiatowg - byly to jedne z pierwszych badan na $wiecie dotyczace mozliwosci adaptacji
mikrostrukturalnych swiatlowodéw dwéjlomnych do zastosowan czujnikowych. Poznanie
mechanizmdéw czutoéci $wiattowodoéw mikrostrukturalnych umozliwilo mi zaplanowanie
dalszej metodologii badawczej dla nowego typu czujnikow, wykorzystujacych dodatkowo FBG.

Moim badaniom w tej tematyce po$wieconych jest wiele z moich kolejnych publikacji.
Tematyke te rozpoczatem od samodzielnych publikacji jako pierwszy autor, do ktorych nalezg
artykuty konferencyjne i artykuly zaproszone (3.4.2. Publikacje naukowe w czasopismach
migdzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujace sie w bazie Journal Citation Reports
(JCR): 21, 31, 36, 42, 45 i 46) cytowane w poprzednim podrozdziale. W artykutach tych
przedstawiam, pionierskie zapisy siatek Bragga w dwoéjlomnych $wiattowodach
mikrostrukturalnych oraz ich charakteryzacje czy pomiary czuto$ci. W pracach tych
zaprezentowatem zapis FBG po raz pierwszy w dwdjlomnym $wiattowodzie
mikrostrukturalnym w  Kkonfiguracji interferometru Talbota. Swiatlowéd poddany
eksperymentom charakteryzowat sie asymetrig w geometrii struktury ptaszcza, ktora zostata
przeze mnie zaproponowana Nalezy podkresli¢, Ze w tym okresie szczegoélnie utrwalitem
wspotprace z zespotem opracowujgcym technologie widkien mikrostrukturalnych na UMCS w
Lublinie oraz nawigzatem bardzo owocng wspétprace z zespotem opracowujgcym technologie
zapisu S$wiattowodowych siatek Bragga w IPHT w Jenie. Wspélpraca ta, jak réwniez
wspolpraca z zespotami z PWr, gdzie dokonano symualcji numerycznych badanego
swiatlowodu, oraz Uniwersytetu w Gandawie, gdzie wykonywano pomiary mechaniczne
materiatéw kompozytowych ze zintegrowanymi $wiatlowodami, przynisty bardzo dobre
rezultaty w kolejnych latach.
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W publikacji P2 podsumowatem osiggniete przeze mnie dotad wyniki zapisu siatek
Bragga w dwdjtomnym $wiatlowodzie mikrostrukturalnym o zaproponowanej przeze mnie
strukturze. W obecnym czasie panowalo przekonanie, ze w mikrostrukturach powietrzno-
szklanych, zapis FBG jest znaczgco utrudniony, a wrecz praktycznie nie mozliwy na
akceptowalnym uzytkowo poziomie, poniewaz mikrostruktura zaktéca powstawanie prazkow
interferencyjnych w fotoczutym rdzeniu $wiattowodu. Dlatego zaproponowatem strukture
Swiattowodu, charakterystyczng ,linijke” o minimalnej liczbie otwordéw stojacych na drodze
interferujacym wigzkom UV zapisujgcym siatke w rdzeniu $wiattowodu. Struktura ta miata
utatwi¢ zapis siatki Bragga a jednoczesnie jej wysoka asymetria geometryczna, pozwolita na
kompleksowa analize zaleznosci kata padania wigzki zapisujgcej FBG na reflektancje powstatej
siatki. Wskazana przeze mnie metodologia badan, zapisu FBG pod réznymi katami do struktury
przekroju $wiatlowodu, pozwolila stwierdzi¢ bardzo maty (znikomy) wptyw kata zapisu na
reflektancje siatki. Byt to przetomowy wynik obalajacy dotychczasowe podejrzenia srodowiska
naukowego o braku efektywnej mozliwosci zapisu FBG we wtdknach posiadajgcych asymetrie
mikrostruktury oraz o koniecznosci wiasciwej orientacji struktury swiattowodu podczas
zapisu FBG. Wynik ten otworzyt droge do badan potgczenia technologii $wiattowodéw
mikrostrukturalnych i siatek Bragga z my$la o zastosowaniach czujnikowych. Poprzez
pokazanie braku zasadniczego wpltywu mikrostruktury na reflektancje zapisanej FBG, mozna
byto zaczaé projektowaé wiékna mikrostrukturalne stricte pod katem wykorzystania ich w
potaczeniu z siatkami Bragga. Ponadto, w pracy pokazano mozliwos¢ skutecznego zapisu
szeregu FBG w jednej strukturze, co stanowito przedpole do koncepcji tego typu uktadow
czujnikow. Jednoczes$nie byto to oryginalng (zastosowana po raz pierwszy) metoda weryfikacji
wplywu kata padania promieniowania UV (zapisujgcego siatke Bragga) do geometrii struktury
Swiattowodu na reflektancje FBG. W artykule tym wskazalem bardzo uproszczong
mikrostrukture swiattowodu, ktéra miata utatwia¢ zapis FBG. Czesto jednak koniecznos¢
zaprojektowania struktury widkna tak by spetniata okreslone zatozenia co do czuto$ci wymaga
bardziej ztozonych konstrukcji, stad opracowana w tej publikacj metoda badawcza byta
wykorzystywana w kolejnych badaniach nad bardziej skomplikowanymi strukturami, np. w
publikacji P6.

Publikacja P3 stanowi kontynuacje mysli badawczej zaprezentowanej w artykule P2. W
badaniach uwienczonych tg publikacjg zaproponowatem weryfikacje mozliwosci zastosowania
wykonanych siatek Bragga z publikacji P2 jako elementy czujnikowe. W tej samej strukturze
Swiatlowodowej z zapisang siatkg Bragga zaproponowatem badania czulosci naprezeniowej i
temperaturowej. W ramach pracy pokazano mozliwo$¢ umieszczenia elementu
Swiattowodowego z zapisang siatka Bragga w materiale kompozytowym. Prezentowane
obliczenia i eksperymenty, ktérych bytem wspotwykonawcy, pokazaly zaleznosé¢ czutosci
naprezen materialu kompozytowego od orientacji umieszczonego w niej $wiattowodu
mikrostrukturalnego. Wysoka liczba cytowan artykutu potwierdza wyrazone w artykule
przekonanie autoréw o braku wiedzy na temat przeprowadzonych podobnych badan w
przesztosci. Artykut ten jest oryginalnym wkiadem badawczym demonstrujgcym po raz
pierwszy wykorzystanie FBG w wysoko dwdéjtomnym $wiattowodzie mikrostrukturalnym do
monitorowania naprezeii w materiatach kompozytowych, co potwierdzito stawiang przeze
mnie teze. Osiagniete wyniki pozwolily réwniez na postawienie przeze mnie Kolejnego
zagadnienia badawczego, dotyczacego pordéwnania czujnikow FBG na dwodjtomnych
$wiattowodach mikrostrukturalnych i klasycznych oraz weryfikacji tezy o minimalizacji
temperaturowej czutoéci krzyzowej w swiattowodach mikrostrukturalnych.
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Publikacja P4 to artykut po$wigcony rozwazaniom i analizie nad propagacjg Swiatta w
$wiattowodach mikrostrukturalnych z domieszkowanym (fotouczulonym) obszarem rdzenia
do zapisu siatek Bragga. W takim S$wiatlowodzie wystepuja dwa niezalezne zjawiska
umozliwiajgce prowadzenie $wiatta w rdzeniu. Jednym z nich jest zwiekszenie wspétczynnika
zatamania $wiatta poprzez domieszke, co nazywam materiatowym prowadzeniem, a drugim
wprowadzenie okre$lonej mikrostruktury z defektem jako rdzeniem, co nazywam
geometrycznym prowadzeniem. Oba mechanizmy propagacji majg czgsto bardzo odmienne
wiasnosci (np. dyspersyjne), wiec ich rozumienie i analiza sg niezbgedne przy projektowaniu i
badaniu $wiattowodéw mikrostrukturalnych z domieszkowanym rdzeniem do zapisu siatek
Bragga.

W artykule zaprezentowatem mozliwo$¢ rozwazania zaréwno mechanizmu propagacji
.index guiding” jak i mechanizmu opartego na fotonicznej przerwie wzbronionej jako
geometrycznego mechanizmu propagacji w $wiattowodach. Wykorzystywane do zapisu FBG
$wiatlowody mikrostrukturalne z domieszkowanym rdzeniem charakteryzuja sie zwigkszong
koncentracjg modu podstawowego w rdzeniu (w zalezno$ci od parametréw domieszki), az do
skrajnego przypadku kiedy domieszka w rdzeniu bez wplywu struktury otworéw niezaleznie
‘prowadzi $wiatto’. To oznacza, Ze wiekszo$¢ charakterystycznych dla Swiatlowodow
mikrostrukturalnych witasciwosci (np. silne zaleznosci dyspersyjne, jednomodowos¢ w
szerokim zakresie) ulegaja zmianie w zaleznos$ci od parametrow zastosowanej domieszki
szkta. Publikacja ta stanowita wyraz przeprowadzonych przeze mnie prac teoretycznych,
niezbednych dla dalszego efektywnego projektowania $wiattowodéw mikrostrukturalnych
przeznaczonych do zapisu FBG.

W publikacji P5 zawarto opis kontynuacji badan przedstawionych w ramach artykutu
P3. Jako cel badan wskazatem poréwnanie dwoch typow swiattowoddw z zapisanymi siatkami
Bragga jako czujnikami, umieszczonymi w strukturach kompozytowych. Swiattowodami
poréownawczymi byt Swiattowdéd mikrostrukturalny prezentowany w artykule P3 oraz
standardowy $wiattowdd dwojtomny typu bow-tie. Przedstawione i analizowane przeze mnie
wyniki czutosci naprezeniowej wtokien wskazaty na podobnego rzedu wartos$¢ czutosci, przy
czym projekt Swiattowodu mikrostrukturalnego nie byt tu specjalnie optymalizowany pod
maksymalizacje czutosci naprezeniowej. Zasadnicza rdéznica dziatania dwdch typow czujnikow
uwidocznila sig w pomiarach temperaturowych, ktore wykazaly o ponad rzad wielkos$ci
mniejszg czuto$¢ temperaturowa $wiattowodu mikrostrukturalnego z FBG. Bylo to zgodne ze
stawiana przeze mnie tezg badawczg i w tym artykule zostalo pozytywnie zweryfikowane.
Dodatkowo, czuto$¢ temperaturowa $wiattowodu mikrostrukturalnego ma przeciwny znak do
czutosci naprezeniowej. Wykazano tym samym, ze czujniki FBG oparte na $wiattowodach
mikrostrukturalnych stanowig istotng alternatywe dla FBG na Kklasycznych widknach,
poniewaz mozliwe jest mierzenie naprezen bez kompensacji temperaturowej czyli
wyeliminowanie czutosci krzyzowych, co znowu potwierdza stawiang przeze mnie teze.
Istotnym i oryginalnym osiggnigciem przedstawionym w tej publikacji bylo wykazanie
znacznie zmniejszonej czutosci temperaturowej w stosunku do znaczgcej wartoéci czutoéci

naprezeniowej zastosowanego czujnika FBG w wysoko-dwojlomnym $wiattowodzie
mikrostrukturalnym.

Artykut P6 byt zwigzany z realizowanym projektem PHOSPHOS (Photonic Skins For
Optical Sensing), w ktorym bylem odpowiedzialny za Work Package dotyczacy opracowania
struktury S$wiattowodu czujnikowego oraz zapisu w nim siatki Bragga jako elementu
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czujnikowego. W artykule prezentowane sg badania, ktérych cel okreslitem jako badanie
wptywu szklano-powietrznej mikrostruktury na parametry technologiczne zapisu siatek
Bragga oraz wilasnosci ostatecznie zapisanej FBG. W publikacjach P2, P3 i P5 zaproponowana
przeze mnie struktura miata w minimalnym stopniu zaburza¢ interferujace wigzki $wiatta UV
w rdzeniu widkna. W sytuacji jednak, gdy w realizowanym projekcie konieczne bylo
zaprojektowanie struktury aby maksymalnie zwiekszy¢ czuto$¢ polarymetryczna swiattowodu
na ci$nienie przy jednoczesnym osiagnieciu jak najmniejszej czuto$ci temperaturowej, nalezato
znacznie bardziej skomplikowaé strukture $wiattowodu. Dlatego pierwszym zagadnieniem
badawczym jakie postawitem, byto zbadanie wptywu skomplikowanych struktur przy réznym
poziomie domieszkowania na proces zapisu siatek Bragga. Przez wptyw struktury rozumiem
roznicowanie: poziomu domieszkowania i wielko$ci rdzenia, poziomu wypelnienia ptaszcza
otworami (air filling factor), odleglto$ci miedzy otworami (statej sieci) - tgcznie w ramach
projektu przebadano ok. 20 rodzajow tego typu struktur $wiattowodowych. Osiggnieciem
artykutu byta m.in. realizacja zapisu siatki Bragga przy bardzo matym domieszkowaniu rdzenia
uzyskujac uzyteczny poziom pikéw Bragga, przy bardzo zrdznicowanej strukturze wielu
zarowno matych jak i duzych otworéw w ptaszczu. Warto podkreslié, Ze umiejetno$¢ zapisu
siatek Bragga w skomplikowanych strukturach o niskim domieszkowaniu rdzenia pozwala na
szersze skorzystanie z mozliwosci wiokien mikrostrukturalnych (gdzie zdecydowanie
dominujgcym jest prowadzenie geometryczne — por. P4). Efektem artykutu byto potwierdzenie
mojego przekonania i stawianej tezy, ze zapis siatki Bragga jest mozliwy niemal w kazdej
strukturze $wiatlowodowej - mikrostruktura ,nie blokuje” powstawania prazkéow
interferencyjnych w rdzeniu. Wnioski z tego artykutu pozwolity na eksperymentalne
potwierdzenie, ze nawet niski poziom domieszkowania rdzenia pozwala zapisac siatke Bragga
po wczedniejszej optymalizacji technologii zapisu (w szczeg6lnosci wydtuzenie czasu zapisu).
Jest to o tyle istotne, ze w tym czasie w $rodowisku naukowym panowato catkowicie odmienne
przekonanie - powszechnie sgdzono, Ze mikrostruktura S$wiattowodéw w zasadzie
uniemozliwia zapis siatek Bragga poprzez skuteczne zaburzenie interferencji promieniowania
UV stuzacego do zapisu FBG. Publikacja ta jest oryginalng i pierwszg systematyczng analizg
proces6w powstawania siatek Bragga w swiattowodach mikrostrukturalnych w zaleznosci od
parametrow ich struktury.

W badaniach prowadzacych do publikacji P7 zaproponowatem przeprowadzenie
eksperymentow w zakresie zapisu siatki Bragga inng, wowczas bardzo nietypowa, metoda niz
w pozostatych prezentowanych publikacjach. W tym przypadku wskazatem wykorzystanie
zapisu metodg punkt po punkcie (point-by-point) realizowang na Politechnice na Cyprze, z
ktéra nawigzatem wspdtprace poprzez projekt europejski COST Action 299 (gdzie petnitem
role lidera grupy roboczej badajgcej zapis siatek Bragga w $wiattowodach
mikrostrukturalnych). Byta to pionierska propozycja wykorzytania tej metody po raz pierwszy
do zapisu siatek Bragga w Swiattowodach mikrostrukturalnych, co stanowi bardzo oryginalng
wartos¢ tej publikacji. Mozliwo$¢ zapisu siatki tg technika, po zastosowaniu optymalizacji tej
technologii, otwiera mozliwosci produkcji siatek Bragga na dowolnego typu witoknach, gdyz
nie wymagana jest foto-czuto$¢ w obszarze rdzenia.

Publikacja P8 to rozdziat pt. ,Fiber Bragg Grating Sensors in Microstructured Optical
Fibers” w ksigzce wydanej na 30-to lecie pierwszego zapisu $wiattowodowej siatki Bragga
zatytutowanej “Fiber Bragg Grating Sensors: Recent Advancements, Industrial Applications
and Market Exploitation”, Bentham Science Publishers Ltd. Do napisania tego rozdziatu, w
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uznaniu za moje dokonania, zostalem osobi$cie zaproszony przez miedzynarodowe
$rodowisko naukowe zajmujgce sie tym tematem reprezentowane przez edytora (list
zapraszajacy w zalgczeniu do dokumentacji). Publikacja ta, majgca charakter monografii,
stanowi podsumowanie mojego éwczesnego dorobku skutkujgcego rozwojem tematyki siatek
Bragga w $wiattowodach mikrostrukturalnych wraz z szerokim odniesieniem do 6wczesnego
stanu badan w tej tematyce.

Artykuty P9 i P10 powstaty juz w zespole badawczym kierowanym przeze mnie w
okresie pracy na Wojskowej Akademii Technicznej i w zatoZonej przeze mnie spétce badawczej
InPhoTech. Przed moim zatrudnieniem w Instytucie Fizyki Technicznej WAT, jak i po moim
odejsciu z tej uczelni, nie prowadzono tam prac w obszarze Swiattowodowych siatek Bragga. W
zaproponowanej przeze mnie serii badan postanowitem zweryfikowac teze wykorzystania
$wiattowodoéw mikrostrukturalnych z siatkami Bragga jako czujnikami naprezen podtuznych -
rozciggania (w odréznieniu od wezeéniej badanych czujnikéw ci$nienia) wraz z minimalizacjg
temperaturowej czuto$ci krzyzowej. Wskazanym przeze mnie przedmiotem badan w
publikacjach P9 i P10 jest przeprojektowane przeze mnie i wykonane na UMCS widkno
mikrostrukturalne o silnie asymetrycznym ptaszczu. Przedstawiony S$wiattowdd jest
dwéjtomny i kilkumodowy. W publikacji P9 uwaga skupiona jest na analizie wtasciwosci
zaprojektowanych i wytworzonych wtékien przed zapisem siatek Bragga. Przeprowadzone
obliczenia i pomiary wykazaly, ze polarymetryczna czuto$¢ naprezeniowa modu drugiego
rzedu jest o dwa rzedy wielkosci wieksza od czuto$ci modu podstawowego. Badania pozwolity
na rozpoznanie, w jaki sposob naprezenia rozkladajg sie w okolicy rdzenia w trakcie
rozciggania widkna. Poniewaz mod drugiego rzedu jest zlokalizowany blizej otworéw, wpltyw
naprezen na jego propagacje jest duzo wiekszy niz na mod podstawowy. Ta wysoka czutos¢
naprezeniowa modu drugiego rzedu oraz bardzo niska czuto$¢ temperaturowa pozwolita
oceni¢ projekt jako bardzo obiecujagcy w zastosowaniu czujnikowym, dlatego w nastepnym
kroku w Swiatlowodzie zapisano siatke Bragga. Artykut P10 dotyczy technologii zapisu FBG
oraz wynikéw pomiardéw badanych $wiattowodéw. W manuskrypcie prezentowane sg pomiary
czutosci dla czterech modéw. Ponadto, przedstawione sg wyniki obliczenn numerycznych dla
realnej struktury (ze zdjecia SEM), ktére poréwnano z pomiarami - §wiadczy to o bardzo
dobrej zgodnosci wykorzystanych metod numerycznych w zastosowaniu do projektowania
$Swiattowodéw. Dodatkowym watkiem rozwinietym w artykule jest poréwnanie wplywu
dtugosci czasu zapisu FBG na parametry wytworzonej siatki. Badania nad widknem
prezentowanym w ramach artykutéw P9 i P10, zgodnie z postawionym i kierowanym przeze
mnie zadaniem badawczym, analizg rezultatéw i formutowaniem wnioskéw , niosg ze soba
duzg wiedze poznawczg w zakresie wplywania na zwiekszanie czutosci $wiattowodow
mikrostrukturalnych dedykowanych zapisowi FBG. Ponadto, publikacje te stanowily podstawe
do rozpoczecia przewodu doktorskiego mgr inz. Tadeusza Tenderendy (w ktérym jestem
promotorem pomocniczym). CzeSciowo zostaly one zrealizowane w ramach projektu
Preludium Tadeusza Tenderendy, ktorego takze jestem opiekunem naukowym.

Publikacja P11 dotyczy postawionego przeze mnie zadania badawczego zapisu siatek
Bragga w  zaproponowanym  przeze mnie mikrostrukturalnym $wiattowodzie
wielordzeniowym. Wiékno to, dedykowane zastosowaniom telekomunikacyjnym, byto
projektowane wg moich zatozen pod kgtem uzyskania maksymalnej zgodnosci charakterystyk
kazdego z rdzeni ze standardowym S$wiattowodem telekomunikacyjnym (np: SMF-28).
Sformutowanym przeze mnie celem badan bylo sprawdzenie, czy mozliwe jest zapisanie w
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jednym procesie technologicznym siatki Bragga o tych samych wtasciwoséciach we wszystkich
7 rdzeniach, znajdujgcych sie na relatywnie duzym obszarze, a nie tylko w pojedynczym
rdzeniu. W publikacji tej po raz pierwszy dokonano préby zapisu siatki Bragga w
mikrostrukturalnym swiatlowodzie wielordzeniowym. Otrzymane parametry siatek
charakteryzowaty sie pozgdang jednorodno$cig. Ponadto uzyskane wyniki potwierdzity
obliczenia numeryczne wskazujgc na poprawnos$¢ uzytego modelu teoretycznego. Zmierzone
czutosci temperaturowe i naprezeniowe zapisanych siatek Bragga sg poréwnywalne z
czuto$ciami FBG na standardowych $wiattowodach telekomunikacyjnych, co potwierdza
materiatlowe (standardowe) prowadzenie w kazdym z rdzeni w badanym widknie. FBG w
takich $wiattowodach moga znalez¢ zastosowanie m.in. w filtrach pasmowych lub czujnikach
zgiecia czy ksztattu. Publikacja ta stanowi wstepne pole do dalszych badan nad czujnikami FBG
w $wiattowodach wielordzeniowych o réznych rdzeniach, co stanowi zaproponowany przeze
mnie wazny wniosek z otrzymanych wynikéw badawczych. W takim przypadku zapis takiej
samej siatki na rdzeniach o takich samych efektywnych wspéiczynnikach zatamania
prowadzonego modu pozwolitby na réwnolegly pomiar kilkukanatowy tej samej wielkosci
fizycznej, lub co ciekawsze w przypadku réznicowania wiasciwosci rdzeni - pomiar kilku
parametrow réwnocze$nie (wieloparametrowy czujnik).

Przedstawione publikacje, ktére powstaly na skutek stawianych przeze mnie
poszczegélnych zagadnien badawczych, tworza spojna catos¢, prezentujaca kompleksowy
rozwdj zaproponowanej oraz realizowanej i kierowanej przeze mnie tematyki badan w
zakresie projektowania periodycznych struktur przestrzennych ($wiattowodowych siatek
Bragga) w Swiattowodach mikrostrukturalnych. W publikacjach tych kierowatem takze analizg
rezultatow przeprowadzonych badan oraz formutowaniem wnioskéw. Prace powstate do roku
2011 zostaly podsumowane rozdzialem w ksigzce Fiber Bragg Grating Sensors: Recent
Advancements, Industrial Applications and Market Exploitation, przedstawiajgcej osiggniecia
w dziedzinie czujnikowych zastosowan $wiattowodowych siatek Bragga.

Do najwazniejszych moich osiggnie¢ przedstawionego cyklu prac naleza:

- pokazanie mozliwosci zapisu siatek Bragga w szeregu struktur Swiattowodow
mikrostrukturalnych:

o zapisanie po raz pierwszy siatki Bragga w Swiattowodzie
mikrostrukturalnym o wysokiej dwdjtomnosci,

o zapisanie po raz pierwszy siatki Bragga w kilkumodowym
$wiattowodzie mikrostrukturalnym o wysokiej dwéjtomnosci,

o opracowanie oryginalnej metody badawczej umozliwiajacej gruntowne
przebadanie zjawiska zaleznosci kata zapisu siatki dla Swiattowodow o
asymetrycznej strukturze ptaszcza,

o wykonanie po raz pierwszy zapisu siatki Bragga metoda point-by-point
w $Swiattowodzie mikrostrukturalnym,

o pierwszy raz zapis siatki Bragga w kilkurdzeniowym s$wiattowodzie
mikrostrukturalnym,

o uzyskanie zapisu siatki Bragga w strukturze $wiatlowodu
mikrostrukturalnego o bardzo niskim domieszkowaniu rdzenia;

— zbadanie wplywu mikrostruktury na zapis siatek Bragga:

o pokazanie wplywu wartos$ci domieszki, wspotczynnika wypetnienia i

statej sieci na parametry uzyskanej siatki,
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o zbadanie =zaleznosci miedzy czasem =zapisu siatki a poziomem
reflektancji uzyskanego piku Bragga,

o analiza wptywu naprezen na mod podstawowy i mod drugiego rzedu
poprzez analize pikow Bragga;

— pokazanie mozliwoéci wykorzystania mikrostrukturalnych $wiattowodow
dwdjtomnych do zastosowania w czujnikach typu FBG:

o zaprezentowanie mozliwosci uzyskania znacznego ograniczenia
czulo$ci temperaturowej w badanych elementach (dodatkowo
uzyskanie czutosci temperaturowej o przeciwnym znaku w stosunku do
czutosci naprezeniowej);

- zaproponowanie modelu materiatowego i geometrycznego mechanizmu
propagacji $wiatta, ktory efektywnie tlumaczy zjawiska zwigzane z
projektowaniem $wiattowoddéw mikrostrukturalnych i zapisem w nich siatek
Bragga.

Laczna liczba cytowan prac $wiadczy o znacznym wkladzie w rozwoj dziedziny
czujnikéw Swiattowodowych. Wyniki prac, dzieki zdobytej wiedzy o wielu subtelnosciach w
zakresie mechanizméw propagacji w roznego typu $wiattowodach mikrostrukturalnych,
umozliwily znaczny rozwoj mojego dorobku naukowego, ale takze oséb pracujacych w moich
zespolach czy wspdipracujgcych ze mng. Ze wzgledu na niestabngce od lat zainteresowanie
czujnikami $wiattowodowymi, w tym w szczegélnosci opartymi na $wiattowodach
mikrostrukturalnych, jestem przekonany, ze wyniki tych prac postuzg jeszcze wielu badaczom,
w tym takze osobom pracujacym nad przemystowym wykorzystaniem prezentowanych przeze
mnie zagadnien.
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