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,,Generacja plazmon6w polaryton6w powierzchniowych na strukturach periodycznycht'

Rozprawa doktorska Pani Agaty Roszkiewicz dotyczy numerycznej analizy efekt6w zwrqzanych

z generaciq plazmonowych polaryton6w powierzchniowych na periodycznych strukturach

metalowych. Plazmony i polarytony powierzchniowe s4 specyficznymi zaburzeniami rozkladu

tadunk6w i pola elektromagnetycznego zwiqzanymi z charakterystycznymi zmianami

wlaSciwoSci optycznych badanych uktad6w. Ze wzglgdu swe znaczenie dla wielu dyscyplin,

tematyka tarozwija siq niezwykle szybko. Wazniejsze przyklady najbardziej znanychzastosowafi

plazmon6w i polaryton6w powierzchniowych dotyczqfotoniki, a dokladniej konstrukcji nowych

element6w optyki zintegrowanej, zwipkszenia czuloSci spektroskopii i detekcji pojedynczych

czE;teczek, czy technik obrazowania bez dyfrakcyjnego ograniczenia zdolnoSci rozdzielczej.

Praca doktorska Pani Roszkiewicz wpisuje sig wigc bndzo dobrze w ten szeroki nurt.

Gl6wnym celem rozprawy jest analiza numeryczna mohhwoSci uzyskania ukierunkowanej

i kontrolowanej propagacji energii w okreslonym kierunku przez odpowiedniq modyfikacjE

asymetrii siatek metalowych. Autorka skoncentrowala sig na stosunkowo prostej strukturze siatki

metalowej i zademonstrowala, 2e mo2na przy jej pomocy uzyska6 efekty przydatne w konstrukcji

element6w optycznych dla koncentracji i wzmocnienia pola elektromagnetycznego (EM), atakLe

dla zwigkszenia czuto6ci technik spektroskopowych i obrazowania biomedycznego.

Po zwiqztym wprowadzeniu, przedstawieniu motywacji oraz zahesu i celu pracy, Autorka w

czwaftym rozdziale obszernie omawia podstawy teoretyczne. Wychodz4c od r6wnari Maxwella

przedstawia model Drudego i wlaSciwoSci polaryton6w powierzchniowych. Rozdzial ten jest

bndzo dobrze napisany i wzbogacony o liczne odsylacze do prac 2r6dlowych. Ciekawe jest

w nim, m.in. nawiqzanie do anomalii Wooda - efektu zfianego od ponad 100 lat. Z pewnolciq

tozdzial ten bpdzie wykorzystywany jako mini mono grafra zagadniefi zwtqzanych z plazmonami

powierzchniowymi i bqdzie sLu?y! licznym czytelnikom.



Kolejny, piqty rczdziat opisuje modelowanie numeryczne i jest podstawowy w rozprawie.

Autorka do modelowania stosuje Scist4 metodg fal sprzgilonych i opisuje za jej pomoc4 dyfrakcjE

fali ptaskiej a takle wrqzki optycznej o skoficzonym przekroju i niejednorodnym rozkladzie

amplitudy ifazy. Stosuje teZ model fenomenologiczny, w kt6rym zastosowanie znajduj4profile

spektralne zwiqzane z interferencj4 stan6w dyskretnych i kontinuum.

Rozdziat sz6sty dotyczy wplywu asymetrii struktury na kierunek propagacji energii -

kluczowego zagadnienia dla osiqgnigcia celu rozptawy. W por6wnaniu do struktury

symetrycznej, om6wione sq w nim konkretne przypadki asymetrii, tak horyzontalnej, jak

i wptyw pionowego przesunigcia granicy dielektryka. Bardzo dokladnie uwzglgdniono tu

zaleito(ci od r62nych parametr6w (wsp6lczynnlka zalamania, grubodci warstw, dlugo5ci fali

i wsp6lczynnika wypelnienia struktury),

Nastgpny, si6dmy rozdzial dotyczy analizy tzw. mod6w cz4stkowych struktury, w kt6rych

waZnq rolg odgrywajq oddzialywania mod6w r62nego rodzaju. W 6smym rozdziale Autorka

zaimuje siq interpretacjqfizyczn4 kierunkowoSci przekazu energii, a gl6wnq trudnoSi stanowi tu

skomplikowana, nie zawsze zgodna z prostq intuicj4 zalehnoil od rozmaitych parametr6w

struktury.

RozprawE koricz4 konkluzje, w kt6rych autorka uzasadnia wyb6r metalowej struktury do

analizy efekt6w zwiqzanych z generacjq polaryzacyjnych polaryton6w powierzchniowych

i wskazuje r:ra zlTaczenie tego typu struktur w projektowaniu nowych urzqdzeh optycznych -

element6w optyki zintegrowanej i koncentrator6w plazmonowych. Podsumowano tu takze

pozostafe wyniki rozprawy, a zwlaszcza opracowanie kodu numerycznego o bardzo szerokich

moZliwoSciach.

Moja og6lna ocena rozprawy Pani mgr in2. Roszkiewrczjest bardzo wysoka. Praca ma charakter

nowatorski. Dotyczy bardzo aktualnego i wairnego zagadnienia, zastosowane w niej metody s4

bardzo dobrze dobrane do oczekiwanych cel6w i kompetentnie wykorzystane. Wyniki s4

oryginalne i naukowo bardzo interesuj4ce. Ich osi4gnipcie wymagalo od Autorki dobrej

znajomo6ci podstaw elektrodynamiki i optyki orazbiegloSci w stosowaniu odpowiednich metod

numerycznych i dobrej intuicji co do mozliwych przyblizeh.

GtSwnym, i w moim odczuciu najbardziej wartoSciowym, wynikiem rozprawy jest

opracowanie bardzo wszechstronnego kodu numeryczrrego do symulacji p6l EM w r6znych



warunkach. Kod ten umoZliwia symulacjp pola na wielowarstwowej strukturze o dowolnym

profilu, poluyzacji i kierunku propagacji r anahzE szeregu wahnych efekt6w. Bardzo

przekonuj4ce zdaniem recenzenta s4 liczne demonstracje moZliwoSci programu w ramach

(znajduj4cej siQ w rozdziale sz6stym) dyskusji wplywu asymetrii struktury na kierunek

propagacji energii. Liczne wykresy ilustruj4ce rozklady pola, wektor Poyntinga i relacje dyspersji

ulatwiaj4 czytelnikowi orientacjp w bogactwie omawianych zagadnieri i dobre zroztmienie calej

ich zlo2onoSci. Mo2na mie( nadziejg, 2e Autorka dobrze wykorzysta moZliwoSci tego programu

w wielu przy szty ch publikacj ach.

Osi4gnipte w rczprawie wyniki wnoszq istotny wklad do zrozumienia zjawisk

fotonicznych w nanostrukturach i mogqprzynie5d wiele zastosowah praktycznych

OceniajQc bardzo pozytywnie caloSi rozprawy i wyniki, dostrzegam jednak kilka fragment6w

mniej udanych. W rozdzialach 6-8 pojawia sig sporo okresleri zargonowych (np. ,,czqstoSi

zbiegajqca do...") oraz szereg pojqd objaSnionych zbyt pobieznie. Nie widzg powod6w dla

reprodukowania rys. 5.2 z innej pracy,lu2no zwiqzanego z tozprawqi w dodatku zawierajqcego

niezdefiniowane oznaczenia. Dla pelnego obrazu chcg jednak doda6, Le inne rysunki s4bardzo

dobre i doskonale objaSniaj4 opisywane zagadnienia.

Podsumowujqc, bardzo wysoko oceniam same pracQ doktorskq jak i umiejEtnoSci wykazane

przez Autorkq przy jej opracowaniu. Oceniam rozprawp jako bardzo dobr4 i wnoszE

o dopuszczenie mgr in2,. Agaty Roszkiewicz do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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