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1.

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy/teza pracy/ i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Jak wynika z tytutu rozprawy — jej ogdlnym celem byta optymalizacja proceséw technologicznych
wytwarzania mikrostrukturalnych polimerowych wtékien swiattowodowych mPOF (microstructured
polymer optical fibers). We wstepie Autor precyzuje i kwantyfikuje ten cel, ograniczajac zakres
tematyczny pracy do zagadnienia minimalizacji fluktuacji srednicy wycigganego wtdkna na poziomie
ponizej 3% poprzez optymalizacje kilku parametréw procesu — sity wyciggania (drawing tension),
szybkosci podawania preformy (preform feeeding speed), srednicy preformy i przeptywu argonu.
Pewne rozszerzenie celu i zakresu pracy wprowadza Autor w rozdziale 8, piszac o optymalizacji
parametréw procesu w celu otrzymania widkien o lepszych parametrach mechanicznych i optycznych,
doborze modyfikatorow dtugosci tancucha (chain transfer agents — CTA) oraz o badaniach
dtugoczasowej stabilnosci wtdkien.

Autor niestety nie formutuje zadnej tezy rozprawy, cho¢ wobec wyzej opisanego celu nie wydaje sie
to trudne. Niezaleznie jednak od braku tezy, mozna stwierdzié¢, ze postawiony cel wystarczajgco
dobrze okresla zagadnienie badawcze, ktdre stawia przed sobg Autor rozprawy.

Sama rozprawa ma wyraznie charakter doswiadczalny — sktada sie z szeregu eksperymentéw
technologicznych, zmierzajgcych do wskazania zaleznosci pomiedzy wybranymi parametrami procesu
a parametrami geometrycznymi i optycznymi wytwarzanych witékien mPOF.
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Czy w rozprawie przeprowadzono analize irédet (w tym literatury Swiatowej, stanu wiedzy i
zastosowan w przemysle) w sposéb wiasciwy, swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy
wnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposdéb jasny i przekonujacy?

Wprowadzenie teoretyczne rozpisat Autor az na siedem rozdziatéw (rozdziaty 1-7), poswieconych
kolejno: rozwojowi wtdkien POF, wykorzystywanym materiatom, procesom wytwarzania, stratom
zgieciowym, testom mechanicznym, modutowi Younga oraz siatkom braggowskim.

Analize zrédet rozpoczyna Autor od rozdziatu zatytutowanego ,,Optical fibers” zawierajgcego jedynie
pojedynczy podrozdziat pt. ,History of optical fibers” z kilkustronicowym, nieco chaotycznym opisem
rozwoju swiattowoddw wtédknowych, a wtasciwie wtdkien polimerowych (cho¢ Autor wplata rowniez
informacje o wtéknach ze szkta krzemionkowego).

W kolejnym rozdziale Autor charakteryzuje materiaty wykorzystywane do wytwarzania wtékien POF -
PMMA, PC, PS, TOPAS i CYTOP i zwiezle poréwnuje ich podstawowe wtasciwosci.

W rozdziale 3, najdtuzszym i jak sie wydaje najwazniejszym z punktu widzenia analizy zrédet, opisuje
Autor zagadnienia technologii wytwarzania widkien POF, podejmujgc prébe klasyfikacji i
charakteryzujgc metody stosowane do wytwarzania widékien o rézinych profilach wspoétczynnika
zatamania (skokowym, wieloskokowym, gradientowym) oraz wtékien mPOF. Opisuje rowniez metody
wytwarzania preform swiattowodowych (szczegdlnie dla wiékien mPOF). Podobnie, jak w przypadku
poprzednich rozdziatéw struktura tekstu sprawia wrazenie nie do konca przemyslanej. Nasuwa sie
wrazenie braku systematycznego ujecia problemu i usystematyzowania zagadnienia — choéby przez
tabelaryczne zestawienie metod i poréwnanie ich krytycznych cech, jak wydajnos¢, szybkos$é, koszt
produkgcji, stopien skomplikowania technologii, wady, zalety, etc.

W kolejnym, zaledwie dwuakapitowym rozdziale 4 pt. ,Bending losses” wspomina Autor o duzym
znaczeniu strat zgieciowych (szczegdlnie dla zastosowan sensorycznych) oraz przywotuje kilka
publikacji dotyczgcych problemoéw strat zgieciowych w $wiattowodowach POF.

Podobnie krétki jest rozdziat 5, zatytutowany ,,Mechanical tests of POF”, skoncentrowany bynajmniej
nie na zapowiadanych w tytule zagadnieniach testowania parametrow mechanicznych POF (ktére z
kolei sg skrotowo opisane w rozdziale 11 ,Mechanical test of the fibers”) ale na naprezeniach
mechanicznych pojawiajgcych sie w procesach technologicznych i moggcych skutkowac anizotropia
wiasciwosci optycznych. Autor odnosi sie m.in. do mozliwosci wykorzystania celowo wprowadzanych
naprezen w zastosowaniach czujnikowych, co samo w sobie moze by¢ ciekawe ale nie pozostaje w
korelacji z tytutem rozdziatu. Rozdziat 5 konczy Autor, nieco zaskakujgco, kilkoma informacjami o
siatkach braggowskich w zastosowaniach czujnikowych.

Rozdziat 6 to z kolei rozwazania na temat modutu Younga, zakoriczone luzno powigzanym z tym
tematem akapitem na temat kompatybilnosci widkien POF z réznego typu materiatami organicznymi
pozwalajgcymi na modyfikacje wtasciwosci optycznych witékien POF.

Przeglad literatury konczy Autor jednoakapitowym rozdziatem 7 pt. ,Fiber Bragg Gratings”, stabo
powigzanym z pozostatymi rozdziatami wstepu teoretycznego.

Musze stwierdzi¢, ze zawartos¢ przegladu literaturowego jest nieco zniechecajgca — wiekszos$¢
rozdziatdw pozostawia czytelnika w zaktopotaniu, zwigzanym z niejasng celowoscig przedstawianych
przez Autora informacji. Gdyby nie rozdziaty o charakterze $cisle technologicznym (rozdziat 2 i 3),
analize stanu wiedzy nalezatoby uzna¢ za przeprowadzong w sposdb niewtasciwy. Biorgc jednak pod
uwage zakres poruszonych zagadnien technologicznych oraz liczbe przywotanych Zrédet
literaturowych (w rozprawie Autor odnosi sie do ponad 100 pozycji) analize Zrédet uznaje za
przeprowadzong w sposdb akceptowalny, potwierdzajgcy rozeznanie Autora w opisywanych
zagadnieniach i znajomos$¢ najwazniejszych pozycji literaturowych dotyczacych technologii
wytwarzania wtdkien polimerowych.



Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia s3 uzasadnione?

Rozwigzanie postawionego zagadnienia naukowego przedstawione jest przede wszystkim w rozdziale
14, z niewielkim udziatem rozdziatéw 9-13, poswieconych krétkiemu opisowi materiatéw i metod
pomiarowych, parametrom procesu wyciggania witdkien, preparatyce preform, stanowisku do testéw
mechanicznych, zapisu siatek braggowskich etc.

Najwazniejszy fragmentem rozprawy jest z catg pewnoscig rozdziat 14 pt. ,,Results and discussion”. W
rozdziale tym (nawiasem mowigc zaskakujgco krétkim, bo liczagcym zaledwie 24 strony) przestawia
Autor wyniki swoich prac nad optymalizacjg technologii wytwarzania widékien polimerowych,
rozpoczynajac od analizy wptywu modyfikatorow dtugosci taricucha (chain transfer agent - CTA) na
mase czgsteczkowg PMMA i optymalizacji ich stezenia. Autor analizuje wptyw trzech rdznych
modyfikatorow (n-BMC, IPA i oczyszczonego PDMS) i rdéznych ich stezen na witasciwosci optyczne
uzyskiwanego materiatu objetosciowego poréwnujac parametry rozpraszania i transmisji oraz
wartosci wspotczynnika zatamania. Wskazuje PDMS jako najlepszy z badanych modyfikatoréow, ale
konkluduje jednoczesnie, ze zaden z uzyskanych materiatéw nie pozwala na wycigganie witékien, co
potwierdza wynikami badan termograwimetrycznych.

W dalszej czesci (rozdziat 14.2) Autor zajmuje sie optymalizacjg parametréw wyciggania wtokien (jak
rozumiem przy wykorzystaniu komercyjnie dostepnych materiatéw), analizujgc wptyw szybkosci
podawania preformy, sity wyciggania i Srednicy preformy na fluktuacje srednicy wycigganego wtdkna.
Dodatkowo, bada wptyw przeptywu argonu na parametry wycigganych wtdkien — fluktuacje srednicy
i warto$¢ modutu Younga, oraz wptyw sity wyciggania na naprezenia we widknie i wrazliwos$¢
naprezeniowg wiokna. Pokazuje rédwniez wyniki testow dtugoterminowej stabilnosci parametréow
mechanicznych witdkien (cho¢ tylko dla widkien pretowych - rod fibers) oraz wyniki zapisu siatek
braggowskich na wtdknach mPOF uzyskanych dla witdkien o réinych parametrach procesu
wytwarzania.

Przeprowadzone przez Autora badania pokazujg, ze modyfikujgc odpowiednie parametry procesu
technologicznego mozna optymalizowaé parametry wytwarzanych wtdkien mPOF. Autor wskazuje
m.in. optymalne wartosci podawania preformy i optymalng wartosc przeptywu argonu. Bezposrednim
wynikiem pracy sg wtdkna o polepszonych parametrach (w szczegélnosci o zmniejszonych fluktuacjach
Srednicy i modutu Younga). Autorowi udato sie zrealizowac gtéwny cel pracy i uzyska¢ poziom
fluktuacji srednicy rdzenia ponizej 3%.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze Autor wybrat do rozwigzania postawionego zagadnienia
wiasciwg metode badawczg, sformutowat prawidtowe zatozenia i rozwigzat problem badawczy, czego
dowodem jest przytoczony wyzej wynik. Musze jednak przyznac, ze o ile cel rozprawy zostat
zrealizowany, to realizacja czesci eksperymentalnej pozostawia wrazenie niedosytu, wynikajgcego z
braku systematycznej optymalizacji parametréw technologicznych, ktéra zostata zastgpiona
punktowym przetestowaniem kilku réznych parametréw procesu, bez gtebszej refleksji nad wynikami
badan.

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

Oceniajac oryginalnos¢ rozprawy nalezy przede wszystkim zwrdcié uwage na fakt, ze tematyka
technologii wytwarzania widkien polimerowych zajmuje sie stosunkowo niewiele os$rodkéw
naukowych, a technologicznie istotne wyniki uzyskuje jeszcze mniejsza grupa. Zespot badawczy, w
ktorym Autor realizowat swoje badania jako jedyny w Polsce opanowat niuanse technologiczne w
stopniu wystarczajgcym do produkowania petnowartosciowych wtdkien polimerowych o praktycznie
dowolnych geometriach do zastosowan specjalnych (w tym czujnikowych). Ze wzgledu na specyfike



tematyki, wszelkie prace, ktdrych istotg jest optymalizacja proceséw technologicznych, skutkujgca
poprawg witasciwosci wytwarzanych wtdkien POF, w sposdb naturalny noszg znamiona oryginalnosci i
nowosci.

W mojej ocenie oryginalnym wynikiem prac prowadzonych przez doktoranta jest przede wszystkim
analiza wptywu modyfikatora na wtasciwosci optyczne (wspétczynnik rozpraszania i absorpcji)
materiatdw na witékna polimerowe, ktérej wynikiem jest wskazanie najbardziej odpowiedniego
modyfikatora i jego koncentracji. Do oryginalnych wynikéw zaliczytbym réwniez optymalizacje
parametréw procesu technologicznego wyciggania wtdkna pod katem minimalizacji fluktuacji Srednicy
wtdkna.

Oryginalnos¢ dorobku potwierdzajg publikacje naukowe Autora. Pan Onur Cetinkaya jest
wspotautorem 8 artykutéw naukowych (4 w czasopismach indeksowanych na liscie JCR, 4 w
materiatach konferencyjnych konferencji o zasiegu miedzynarodowym), oraz 7 komunikatow
konferencyjnych (w tym 3 wystgpienia ustne oraz 4 komunikaty posterowe).

Czy autor wykazat umiejetnosc¢ poprawnego i przekonujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikow (zwieztos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Rozprawa zostata przygotowana w sposdb poprawny, bez istotnych uchybien jesli idzie o strone
edycyjng. Wydaje sie jednak, ze jej organizacja nie zostata do korica przemyslana. Rozprawa, liczaca
80 stron, sktada sie z 14 rozdziatéw, nie liczac wprowadzenia i podsumowania. Taki uktad sprzyja
przesadnemu (i niepotrzebnemu) rozdrobnieniu jej tresci, szczegdlnie, ze niektére z rozdziatow majg
dtugosc¢ zaledwie kilku akapitéw (vide rozdziaty 4-7). Wydaje sie, ze nieco niewtasciwe sg proporcje
pomiedzy wprowadzeniem teoretycznym a czescig eksperymentalng, ktdrg zawart Autor na zaledwie
24 stronach. Mam réwniez zastrzezenia odnos$nie sekwencji i pewnej chaotycznosci wywodu
naukowego, sugerujgcych nadmierny pospiech przy redagowaniu ostatecznego tekstu. tatwo wskazaé
w pracy fragmenty z zaburzonym ciggiem narracji i sekwencje tekstu nie tgczgcego sie ze sobg logicznie
(dobrym przyktadem mogg by¢ dwa pierwsze akapity rozdziatu 1.1; zresztg cata konstrukcja tego
rozdziatu jest wewnetrznie niespdjna).

W trakcie lektury dokuczliwe dla czytelnika sg réwniez pewne niedoskonatosSci oraz dezynwoltura w
odniesieniu do regut gramatycznych i poprawnosci jezykowej tekstu. Ponizej wskazuje na kilka
przyktadéw niedoskonatosci, utrudniajgcych percepcje rozprawy.

= Str. 11 ,Bending loss is the result curvature of the fiber from the ideal straight-line
configuration”

= Str. 18 ,In some studies PS was used as polymer matrix Gl POFs (...) and due to this it has
become a popular and costless polymer” — abstrahujagc od pewnej niepoprawnosci
gramatycznej, Autorowi chyba nie chodzito o bezptatny polimer.

= Str. 19,,...absorption of its humidity of PS is lower than that of PMMA...”

= Str. 31 ,The refractive index profile in the preform is achieved as the main difference between
the procedures.”

= Str. 36,,In comparison to the total fiber geometry air holes are quite small....”

= Str. 80 , According to the results, it can be considered that it was achieved the project’s
purpose by decreasing the diameter fluctuation ...”

Nalezy jednak pamietaé, ze jezyk angielski, w ktérym napisana jest praca nie jest podstawowym
jezykiem Autora, co pozwala zaakceptowad pewne niedoskonatosci tekstu.



6.

Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtdéwne wady?

Pomimo interesujgcej tematyki rozprawy, traktujgcej o rzadko dyskutowanych zagadnieniach
niuanséw technologii wytwarzania swiattowoddéw polimerowych, jej uwazna lektura pozostawia
wrazenie niedosytu i nasuwa pewne uwagi krytyczne. Jak juz wspomniatem wyzej, za najwiekszg wade
rozprawy uwazam jej nieprzemyslang konstrukcje, skutkujagcg chaosem w przedstawianych
informacjach i wynikach badan, oraz bardzo wasko zdefiniowany zakres przeprowadzonych badan.

We wprowadzeniu i czesci teoretycznej pracy zabrakto przekonujgcego uzasadnienia celowosci
podjecia takiego tematu i skoncentrowania rozprawy na zagadnieniach technologii widkien
polimerowych. Brakuje rowniez ogélnego wprowadzenia w technike swiattowodowg — zdefiniowania
Swiattowodu jako takiego, zaproponowania jakiejkolwiek klasyfikacji wtdkien swiattowodowych,
chocby ze wzgledu na zastosowane materiaty, modowos¢, rozktad wspodtczynnika zatamania, etc.
Catkowicie zbedne z kolei (w obecnej formie) wydajg sie by¢ rozdziaty 4-7.

Jesli idzie o cze$é praktyczng, to mam nieodparte wrazenie niewykorzystania przez Autora petni
mozliwoéci technologicznych Pracowni Technologii Swiattowodéw Wydziatu Chemii UMCS. Liczba
przeprowadzonych i opisanych w rozprawie eksperymentéw jest niewielka. Autor zadowolit sie
badaniami przeprowadzonymi dla ograniczonej liczby parametrdéw i niewielkiego zbioru wartosci tych
parametréw. Same eksperymenty sprawiajg wrazenie przeprowadzonych bez nalezytej dociekliwosci
naukowej, czego dobrym przyktadem moze by¢ zaskakujagcy wynik badan transmisji prébek
objetosciowych (po optymalizacji termicznej) przedstawiony na rys. 33, pokazujgcy wyniki rézne
jakosciowo od przedstawionych na rys. 31c dla tego samego materiatu (nieoczekiwane obnizenie
transmisji dla najwiekszej koncentracji PDMS), skomentowany przez Autora jako ,uncontrolled errors
during polymerization”. W takim przypadku dociekliwy badacz powinien powtdrzy¢ eksperymenty i
upewnic sie, ze wyniki nie sg obarczone ,,niekontrolowanymi btedami”.

W podsumowaniu czesci technologicznej zabrakto syntezy rezultatdw i wskazania ogdlnych regut
pozwalajacych na optymalizacje procesu wytwarzania witdkien mPOF. Co wiecej, uzyskane wyniki nie
zostaty odniesione w zaden sposdb do stanu wiedzy, co uwazam za znaczgce uchybienie, ktére
powinno by¢ wyjasnione podczas publicznej obrony rozprawy.

Jaka jest przydatnosc rozprawy dla dyscypliny naukowej?

Prace nad rozwojem i optymalizacjg technologii wytwarzania polimerowych 3$wiattowoddéw
widknowych do zastosowan specjalnych stanowig bez watpienia jeden z intensywnie eksplorowanych
obszarow techniki Swiattowodowej. Praca Pana Onura Cetinkaya, poswiecona zagadnieniom
optymalizacji proceséw technologicznych wytwarzania wtdkien polimerowych POF, wpisuje sie w ten
nurt badan, reprezentowany w nielicznych europejskich jednostkach badawczych.

Przeprowadzone badania, pomimo wszystkich uwag krytycznych sformutowanych powyzej stanowig
z pewnoscig wktad w rozwdj technologii Swiattowodowej, poszerzajgc stan wiedzy w tym obszarze i
tym samym potwierdzajgc przydatnos¢ niniejszej rozprawy dla dyscypliny naukowej reprezentowane;j
przez Autora.

Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) Nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b) Wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

c) Spetniajgca wymagania

d) Spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) Woybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie



9. Whnioski koncowe

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana Onura Cetinkaya spetnia
podstawowe kryteria oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej sformutowane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Autor wykazat sie odpowiednim poziomem wiedzy teoretycznej oraz wystarczajagcymi kompetencjami
badawczymi. Wynikiem prowadzonych przez Autora prac sg konkretne rozwigzania technologiczne,
mozliwe do wykorzystania w realnych scenariuszach produkcyjnych. Majac powyzisze na uwadze
wnosze o dopuszczenie pracy doktorskiej Pana Onura Cetinkaya do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. PW




