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1. Uwagi wstępne 

Formalną podstawą prawną wykonania recenzji jest powołanie mnie przez Senat Zachod-

niopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie uchwałą nr 131 z dnia 29 maja 

2023 r. zgodnie z art. 221 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. „Prawo o szkolnictwie wyższym 

i nauce” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z późn. zm.) na członka komisji w charakterze recenzenta 

wyznaczonego przez Radę Doskonałości Naukowej w postępowaniu habilitacyjnym dra inż. 

Andrzeja Ziółkowskiego w dziedzinie nauk inżynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automa-

tyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, wszczętym w dniu 20 lutego 2023 r. 

Dokumentację związaną z procedurą habilitacyjną otrzymałem 13 czerwca 2023 r. 

Dokumentacja zawiera: 

• list przewodni z dnia 30 maja 2023 r. prorektora ds. nauki prof. dra hab. inż. Jacka 

Przepiórskiego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie 

(pismo WE/4121/461/2023), 

• wniosek dra inż. Andrzeja Ziółkowskiego z dnia 20 lutego 2023 r. o przeprowadzenie 

postępowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk in-

żynieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika 

i technologie kosmiczne, 

• dane wnioskodawcy, 

• kopię dyplomu doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki, 

• wykaz osiągnięć naukowych stanowiących znaczny wkład w rozwój określonej dyscy-

pliny, 

• autoreferat, 

• oświadczenia współautorów prac dokumentujących osiągnięcie naukowe, 

• zaświadczenie odbycia stażu naukowego. 

2. Sylwetka zawodowa Habilitanta 

Habilitant jest absolwentem Wydziału Elektrycznego Politechniki Szczecińskiej, gdzie 

w 2002 r. uzyskał tytuł magistra inżyniera na kierunku fizyka techniczna, w specjalności opto-

elektronika i fizyka materiałów. Stopień doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki (doktorat 

z wyróżnieniem) uzyskał w 2008 r. na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Jest on 

również absolwentem Wydziału Zamiejscowego w Poznaniu SWPS Uniwersytetu Humani-

stycznospołecznego, gdzie w 2018 r. uzyskał tytuł magistra na kierunku psychologia (dyplom 

z wyróżnieniem). Od początku października 2007 r. do końca 2008 r. był zatrudniony na sta-

nowisku asystenta w Zakładzie Telekomunikacji Optycznej i Fotoniki Instytutu Elektroniki, 

Telekomunikacji i Informatyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecińskiej 
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w Szczecinie (obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny), a następnie, od po-

czątku 2009 r., jako adiunkt w tym samym zakładzie. Od 1 lutego 2010 r. do chwili obecnej 

pracuje w Katedrze Telekomunikacji i Fotoniki na tym samym wydziale – także na stanowisku 

adiunkta. 

3. Ocena dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego i technologicznego 

Głównym obszarem naukowych zainteresowań dra inż. Andrzeja Ziółkowskiego są badania 

zjawisk nieliniowych związanych z propagacją promieniowania optycznego w półprzewodni-

kowych materiałach fotorefrakcyjnych. W szczególności Habilitant koncentruje się na bada-

niach umożliwiających wykorzystanie tych materiałów i zjawisk w urządzeniach optoelektro-

nicznych i optotelekomunikacyjnych do szybkiego przełączania sygnałów optycznych. 

3.1. Ocena cyklu powiązanych tematycznie artykułów naukowych opublikowanych  

w czasopismach naukowych 

Jako osiągnięcie naukowe w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. „Prawo o szkolnictwie 

wyższym” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z późn. zm.) – art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b) Habilitant 

przedstawił cykl powiązanych tematycznie artykułów naukowych opublikowanych w czasopi-

smach naukowych zatytułowany:  

„Szybka nieliniowość fotorefrakcyjna dla obszarów spektralnych wykorzystywanych 

w urządzeniach optoelektronicznych i optotelekomunikacyjnych” 

Cykl ten obejmuje: 

[1] M. Wichtowski, A. Ziółkowski, E. Weinert-Rączka, A general approach to the 

space-charge field solution in photorefractive materials in a TWM geometry, Journal 

of Optics, vol. 12(6), 065201 (2010). https://doi.org/10.1088/2040-8978/12/6/065201 

(IF = 1,662, MNiSW = 32); 

[2] A. Ziółkowski, Temporal analysis of solitons in photorefractive semiconductors, 

Journal of Optics, vol. 14(3), 035202 (2012). https://doi.org/10.1088/2040-

8978/14/3/035202 (IF = 1,990, MNiSW = 30); 

[3] M. Wichtowski, A. Ziółkowski, Interband photorefractive effect in semiconductors 

with hot-electron transport at arbitrary modulation depth, Optics Communications, 

vol. 300, pp. 257-264 (2013). https://doi.org/10.1016/j.optcom.2013.03.011 

(IF = 1,542, MNiSW = 25); 

[4] A. Ziółkowski, Numerical approach to nonlinear propagation of light in photorefrac-

tive media, Computer Physics Communications, vol. 185(2), pp. 504-511 (2014). 

https://doi.org/10.1016/j.cpc.2013.08.029 (IF = 3,112, MNiSW = 45); 

[5] A. Ziółkowski, Self-bending of light in semiconductors with hot-electron effect, Op-

tics Express, vol. 22(4), pp. 4599-4605 (2014). 

https://doi.org/10.1364/OE.22.004599 (IF = 3,488, MNiSW = 45); 

[6] A. Ziółkowski, Numerical method for an analysis of nonlinear light propagation in 

photorefractive media - time nonlocal approach, Optics Express, vol. 22(S7), pp. 

A1907 – A1925 (2014). https://doi.org/10.1364/OE.22.0A1907 (IF = 3,488, 

MNiSW = 45); 

[7] M. Wichtowski, A. Ziółkowski, Temporal analysis of optical beams in biased photo-

refractive materials in the context of solitonic solutions: microscopic and 

https://doi.org/10.1088/2040-8978/12/6/065201
https://doi.org/10.1088/2040-8978/14/3/035202
https://doi.org/10.1088/2040-8978/14/3/035202
https://doi.org/10.1016/j.optcom.2013.03.011
https://doi.org/10.1016/j.cpc.2013.08.029
https://doi.org/10.1364/OE.22.004599
https://doi.org/10.1364/OE.22.0A1907
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macroscopic approach, Applied Physics B: Laser and Optics, vol. 122(9), 239 

(2016). https://doi.org/10.1007/s00340-016-6506-9 (IF = 1,696, MNiSW = 30); 

[8] E. Miśkiewicz, A. Ziółkowski, M. Wichtowski, E. Weinert-Rączka, Thermally in-

duced changes of the electro-optical properties of semi-insulating GaAs/AlGaAs 

multiple quantum well structures, Optical Materials, vol. 89, pp. 231–236 (2019). 

https://doi.org/10.1016/j.optmat.2019.01.016 (IF = 2,779, MEiN = 70); 

[9] A. Ziółkowski, M. Wichtowski, Fast self-trapping of light in photorefractive semi-

conductors, Journal of Optics, vol. 21(12), 125501 (2019). 

https://doi.org/10.1088/2040-8986/ab4dcc (IF = 2,379, MEiN = 70); 

[10] A. Ziółkowski, E. Weinert-Rączka, Oscillations of charge carrier domains in photo-

refractive bipolar semiconductors, Optics Express, vol. 28(21), pp. 30810- 30823 

(2020). https://doi.org/10.1364/OE.404302 (IF = 3,894, MEiN = 140); 

[11] M. Wichtowski, A. Ziółkowski, Improved spatial soliton theory on the example of 

photorefractive gallium arsenide, Applied Physics B: Laser and Optics, vol. 127(9), 

134 (2021). https://doi.org/10.1007/s00340-021-07678-7 (IF = 2,070, MEiN = 70); 

[12] A. Ziółkowski, E. Weinert-Rączka, Influence of modeling of nonlinear electron 

transport on light propagation in photorefractive semiconductors, Optics and Laser 

Technology, vol. 155, 108348 (2022). https://doi.org/10.1016/j.optlas-

tec.2022.108348 (IF = 3,867, MEiN = 100). 

Ocena bibliometryczna cyklu artkułów 

Cykl ten obejmuje dwanaście publikacji z lat 2010–2022 opublikowanych w czasopismach 

z listy Journal Citation Reports (tzw. listy filadelfijskiej), których impact factor (IF) zawiera 

się w przedziale od 1,542 do 3,894. Sumaryczny IF przedstawionych prac wynosi 31,967, su-

maryczna liczba punktów MNiSW – 252, a MEiN – 450. W czterech artykułach Habilitant jest 

jedynym autorem, sześć artykułów ma dwóch autorów, a dwa – trzech autorów. 

Z bibliometrycznego punktu widzenia dorobek ten jest znaczący. 

Ocena merytoryczna osiągnięć naukowych opisanych w cyklu artykułów 

Przedstawiony przez Habilitanta cykl powiązanych tematycznie artykułów naukowych 

opublikowanych w czasopismach naukowych dotyczy jego osiągnięć w dziedzinie nauk inży-

nieryjno-technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie 

kosmiczne, w zakresie badań nad zjawiskami zachodzącymi podczas nieliniowej propagacji 

promieniowania optycznego w półprzewodnikowych materiałach fotorefrakcyjnych oraz nad 

zjawiskami występującymi w układach wykorzystujących fotorefrakcyjne mieszanie fal. 

Badaniom nad zjawiskami zachodzącymi podczas nieliniowej propagacji promieniowania 

optycznego w półprzewodnikowych materiałach fotorefrakcyjnych poświęcone są prace [2], 

[4–7] oraz [9–12]. Są to prace teoretyczno-analityczne. W pracach [4] i [6] Habilitant opisał 

stosowane w tych badaniach metody numeryczne, pozwalające modelować propagację promie-

niowania optycznego w tych materiałach. Wykorzystują one do opisu efektu fotorefrakcji tak 

zwany model PDDT (z ang. Photogeneration-Drift-Diffusion-Trapping), który w wypadku pół-

przewodników zawiera sześć nieliniowych, sprzężonych równań różniczkowych opisujących 

generację, transport i pułapkowanie nośników. Do analizy procesów fizycznych indukowanych 

rozkładem natężenia promieniowania optycznego Habilitant stosuje metody jednowymiarowe, 

wykorzystujące jednowymiarowy rozkład natężenia promieniowania optycznego w modelu 

https://doi.org/10.1007/s00340-016-6506-9
https://doi.org/10.1016/j.optmat.2019.01.016
https://doi.org/10.1088/2040-8986/ab4dcc
https://doi.org/10.1364/OE.404302
https://doi.org/10.1007/s00340-021-07678-7
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2022.108348
https://doi.org/10.1016/j.optlastec.2022.108348
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PDDT. Natomiast przy badaniu propagacji wiązki promieniowania optycznego, równania wy-

stępujące w modelu PDDT dodatkowo uzupełnia się o sprzężone z nimi nieliniowe równanie 

falowe. Rozwiązanie tych równań pozwala na analizę czasowo-przestrzennej ewolucji rozkładu 

natężenia promieniowania optycznego propagującej się wiązki optycznej w półprzewodniko-

wym materiale fotorefrakcyjnym oraz dynamiki zaindukowanych optycznie rozkładów: kon-

centracji nośników ładunku, pola elektrycznego i koncentracji zjonizowanych pułapek. W opar-

ciu o te równania Habilitant w pracy [4] zaproponował algorytm numeryczny służący do ana-

lizy nieliniowej propagacji promieniowania optycznego w mediach półprzewodnikowych cha-

rakteryzujących się bipolarnym transportem nośników oraz nieliniowym transportem elektro-

nów. Algorytm ten oparty jest na metodzie różnic skończonych. W tym wypadku Habilitant 

stosuje metody dwuwymiarowe, gdzie zoptymalizował on ten algorytm pod względem wydaj-

ności obliczeniowej poprzez zrównoleglenie obliczeń w zakresie równania ciągłości dla elek-

tronów i równania ciągłości dla dziur. Habilitant wykazał przydatność tego algorytmu dla ty-

powych materiałów fotorefrakcyjnych, np. kryształu niobianu strontowo-barowego (SBN) oraz 

dla półprzewodnikowych materiałów fotorefrakcyjnych, np. arsenku galu (GaAs). W dalszym 

kroku Habilitant opracował nową wersją algorytmu numerycznego zoptymalizowanego pod 

kątem analizy nielokalnych zjawisk czasowych [6]. 

Opracowane przez Habilitanta algorytmy numeryczne zostały wykorzystane w analizie nie-

liniowej propagacji promieniowania optycznego w półprzewodnikowych materiałach fotore-

frakcyjnych [5, 9, 10, 12]. Przeprowadzając szczegółową analizę nieliniowej propagacji pro-

mieniowania optycznego w półprzewodnikowych materiałach fotorefrakcyjnych charakteryzu-

jących się bipolarnym transportem nośników i nieliniowym transportem elektronów, Habilitant 

odkrył nowy mechanizm zakrzywiania wiązki optycznej, wynikający z asymetrii rozkładu 

współczynnika załamania, której źródłem jest zjawisko nieliniowego transportu elektronów 

oraz tak zwany efekt współzawodnictwa elektronów i dziur [5]. Dzięki tej analizie wykazał 

również, że złożona ewolucja czasowo-przestrzenna rozkładów koncentracji elektronów i dziur 

jest przyczyną wydłużenia w tych materiałach (w porównaniu do materiału charakteryzującego 

się liniowym transportem unipolarnym) czasu potrzebnego do osiągnięcia stanu stacjonarnego 

[5]. 

W oparciu o opracowane algorytmy Habilitant oszacował poziom szybkości procesów sa-

mopułapkowania promieniowania optycznego, jaki można osiągnąć w objętościowym arsenku 

galu lub w strukturach wielokrotnych studni kwantowych GaAs/AlGaAs przy wykorzystaniu 

pikosekundowych impulsów optycznych o dużym natężeniu [9]. Wykazał on, że w materiałach 

tych istnieje możliwość samopułapkowania promieniowania optycznego propagującego się 

w postaci impulsów optycznych, których czas trwania mieści się w zakresie pojedynczych pi-

kosekund. Habilitant zbadał wpływ długości dróg dryfu nośników w porównaniu z szerokością 

propagującej się wiązki optycznej i wykazał, że jeżeli długość tej drogi jest niewielka, to proces 

samopułapkowania można przeprowadzić w ramach propagacji pojedynczego impulsu o czasie 

trwania około 8 ps i natężeniu promieniowania optycznego rzędu 10 MW/cm2. W wypadku 

dużej długości tych dróg proces samopułapkowania wymaga zastosowania serii (nawet kilku-

nastu) impulsów pikosekundowych, co związane jest ze zjawiskiem silnego zakrzywienia tra-

jektorii wiązki optycznej. W pracy [9] Habilitant wskazał również potencjalną możliwość prze-

łączania sygnału optycznego pomiędzy dwoma portami wyjściowymi analizowanej próbki 

w subnanosekundowym oknie czasowym, przy zastosowaniu impulsów promieniowania op-

tycznego o natężeniu 1 MW/cm2. 
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Wykorzystując opracowane metody numeryczne modelowania zjawiska fotorefrakcji 

w półprzewodnikach, mające swoje źródło w nieliniowym transporcie elektronów, Habilitant 

odkrył nowe zjawisko polegające na formowaniu domen nośników ładunku wywołanym przez 

zlokalizowaną wiązkę promieniowania optycznego [10]. Wykazał on również, że domeny te, 

przemieszczając się w stronę elektrody o wyższym potencjale, pokonują dystans kilku szero-

kości wiązki optycznej, a następnie zatrzymują się i zaczynają wykonywać ruch oscylacyjny. 

Określił on zakres częstotliwości tych oscylacji – w przybliżeniu zakres ten rozciąga się od 

setek herców do kilku kiloherców*. Habilitant wyodrębnił również podstawowe parametry, 

które mają wpływ na pojawienie się oscylacji domen, oraz na ich charakter: wartość natężenia 

zewnętrznego pola elektrycznego, która określa stopień nieliniowości transportu elektronów, 

stosunek koncentracji elektronów do koncentracji dziur oraz wartość natężenia wiązki optycz-

nej. W dalszych badaniach Habilitant przeanalizował wpływ oscylacji domen nośników ła-

dunku na propagację promieniowania optycznego [12]. Pokazał, że transport elektronów daje 

możliwość samopułapkowania promieniowania optycznego oraz możliwość zakrzywiania tra-

jektorii propagującej się wiązki optycznej. Wykazał też, że przy odpowiednio dobranych para-

metrach efekt samopułapkowania posiada charakter przejściowy – to znaczy występuje jedynie 

w krótkim oknie czasowym oraz że indukowane optycznie oscylacje domen nośników ładunku 

mogą manifestować się w postaci oscylacji natężenia propagującej się wiązki optycznej. 

Innym zjawiskiem związanym z nieliniową propagacją promieniowania optycznego 

w ośrodku fotorefrakcyjnym jest formowanie się optycznych solitonów przestrzennych. Wy-

niki badań nad tym zjawiskiem Habilitant przedstawił w pracach [2], [7] i [11]. W pracy [2] 

przedstawił on analizę procesu formowania się fal solitonowych w oparciu o kwadratowy efekt 

elektrooptyczny w jednomodowym światłowodzie planarnym, gdzie ośrodkiem, w którym pro-

pagowała fala, była struktura wielokrotnych studni kwantowych GaAs/AlGaAs. Przedstawiona 

analiza dotyczyła solitonów ciemnych, ponieważ zmiany współczynnika załamania miały cha-

rakter rozogniskowujący (badania przeprowadzono w zakresie spektralnym blisko rezonanso-

wej elektroabsorpcji ekscytonowej). Habilitant rozwiązał problem dynamiki ciemnych solito-

nów przestrzennych poprzez numeryczne rozwiązanie równania falowego, w którym człon nie-

liniowy związany z kwadratowym efektem elektrooptycznym zależy od czasu, uwzględniając 

wcześniejsze wyznaczenie dynamiki formowania indukowanych optycznie zmian współczyn-

nika załamania światła. Uzyskane w pracy [2] wyniki w wypadku półprzewodnikowych mate-

riałów fotorefrakcyjnych mają jedynie charakter przybliżony, gdyż w przeprowadzonej analizie 

zostały pominięte niektóre zjawiska fizyczne, które związane są z transportem nośników. Zja-

wiska te zostały uwzględnione w badaniach przedstawionych w pracach [7] i [11]. W pracy [7] 

Habilitant przedstawił analizę materiałów z liniowym, unipolarnym transportem nośników, 

a w pracy [11] uwzględniono bipolarny transport nośników i nieliniowy transport elektronów. 

Przeanalizowano w niej tak zwane „ekranujące” solitony przestrzenne, propagujące się w ob-

jętościowym arsenku galu. 

 
* Na rys. 5 w pracy [10] pokazano, jak zmienia się ta częstotliwość w funkcji natężenia promieniowania. 

Mylący jest opis uzyskanych wyników: w treści artykułu [10] Habilitant do widocznych na wykresie 

markerów używa zwrotu „The measurement points”, natomiast w podpisie pod rysunkiem używa 

zwrotu „The simulations have been performed for”. Zawartość artykułu bardziej wskazuje na to, że 

przedstawione na rys. 5 wyniki pochodzą z symulacji, a nie z doświadczalnej weryfikacji przeprowa-

dzonych przez Habilitanta symulacji – tym bardziej, że gdyby miałyby to być wyniki pomiarów, to 

należałoby się spodziewać informacji dotyczących warunków pomiaru, wykorzystywanej aparaturze 

pomiarowej, dokładności itp. 
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Wyniki badań przeprowadzonych przez Habilitanta, poświęconych zjawiskom występują-

cym w układach wykorzystujących fotorefrakcyjne mieszanie fal zostały przedstawione w pra-

cach [1] i [3]. W wypadku interakcji dwóch fal z ośrodkiem fotorefrakcyjnym może powstawać 

siatka dyfrakcyjna o periodycznych zmianach współczynnika załamania światła, a także (w wy-

niku zjawisk nieliniowych) generacja fali o częstotliwości będącej sumą lub różnicą częstotli-

wości fal wejściowych. W ośrodkach półprzewodnikowych z wielokrotnymi studniami kwan-

towymi w obecności zjawiska rezonansowej elektroabsorpcji ekscytonowej powstała siatka 

może charakteryzować się bardzo dużym kontrastem zaindukowanych zmian współczynnika 

załamania. 

Sumowanie kilku fal promieniowania optycznego prowadzi do zjawiska ich interferencji, 

skutkiem czego powstaje obraz interferencyjny. Pod wpływem tego obrazu w materiałach fo-

torefrakcyjnych następuje modulacja współczynnika załamania światła, skutkiem czego po-

wstaje przestrzenna siatka dyfrakcyjna. Wyniki analizy procesu formowania się takiej siatki w 

półprzewodnikowym materiale fotorefrakcyjnym (arsenek galu domieszkowany chromem) Ha-

bilitant przedstawił w pracy [1]. W analizie tej wykorzystał model PDDT z bipolarnym trans-

portem ładunków (elektronów i dziur) dla dwóch spójnych, interferujących ze sobą wiązek pro-

mieniowania optycznego. Do wyznaczenia głębokości modulacji współczynnika załamania 

w powstałej siatce dyfrakcyjnej przy rozwiązywaniu równań występujących w modelu PDDF 

wykorzystał on metodę analityczno-perturbacyjną oraz metodę numeryczną w wykorzystaniem 

metody różnic skończonych. Przedstawione wyniki badań dotyczą zakresu pól elektrycznych, 

dla których transport w półprzewodnikowym materiale fotorefrakcyjnym ma charakter liniowy. 

Wyniki badań Habilitanta nad efektami nieliniowymi w tych materiałach dla pobudzenia dwu-

falowego zostały przedstawione w pracy [3]. Ośrodkiem w tym wypadku były struktury 

GaAs/AlGaAs tworzących studnie kwantowe. Efekty nieliniowe występujące w strukturach 

wielokrotnych studni kwantowych miały swoje źródło w zjawiskach ekscytonowych powodu-

jących rezonansowy efekt fotorefrakcji. W pracy tej została przedstawiona analiza zarówno dla 

stanu ustalonego, jak i nieustalonego. Dla stanu nieustalonego przedstawiono dynamikę pro-

cesu indukowania przestrzennej siatki dyfrakcyjnej. Przeprowadzone badania obejmowały pe-

łen zakresu głębokości modulacji współczynnika załamania. Miały one charakter teoretyczny. 

Wynik badań eksperymentalnych związanych z oddziaływaniem promieniowania optycznego 

ze strukturami GaAs/AlGaAs tworzące studnie kwantowe Habilitant przedstawił w pracy [8]. 

Badania te pokazały silne, temperaturowe zależności właściwości optycznych i elektrooptycz-

nych tych struktur związanych z położeniem pików ekscytonowych dla dziur. Zmiany położe-

nia tych pików w funkcji długości fali miały charakter liniowy w przebadanym zakresie tem-

peratury (od 20 °C do 80 °C) – zarówno dla lekkich jak i ciężkich dziur. 

Można zauważyć, że zdecydowana większość badań przedstawionych w cyklu powiąza-

nych tematycznie artykułów naukowych ma charakter teoretyczny; weryfikację eksperymen-

talną w postaci pomiarów efektów zjawisk nieliniowych przedstawiono jedynie w jednej pracy 

(w [8]). Rozwój metod analitycznych z wykorzystaniem zaawansowanych algorytmów i metod 

numerycznych w badaniach propagacji promieniowania optycznego w półprzewodnikowych 

materiałach fotorefrakcyjnych w obecności zjawisk nieliniowych związanych z występowa-

niem efektu fotorefrakcji stanowi najistotniejszy wkład Habilitanta na tym obszarze. Jednym 

z ważniejszych osiągnięć Habilitanta jest odkrycie nowych zjawisk fizycznych towarzyszących 

propagacji promieniowania optycznego w tych materiałach, takich jak: (i) zjawisko zakrzywia-

nia trajektorii wiązki optycznej wywołane współzawodnictwem elektronowo-dziurowym oraz 

nieliniowym transportem elektronów; (ii) zjawisko optycznego indukowania domen nośników 
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ładunku oraz ich lokalnych oscylacji; (iii) silne, termiczne przesunięcie pików ekscytonowych 

w stronę niższych energii w widmie absorpcji półizolacyjnych struktur wielokrotnych studni 

kwantowych. Innym istotnym osiągnięciem Habilitanta jest wykazanie możliwości samopułap-

kowania promieniowania optycznego propagującego się w półprzewodnikowych materiałach 

fotorefrakcyjnych w postaci impulsów optycznych, których czas trwania mieści się w zakresie 

pojedynczych pikosekund. Do istotnych oryginalnych osiągnięć Habilitanta można również za-

liczyć szczegółowy opis dynamiki procesów fizycznych zachodzących podczas oddziaływania 

wiązki promieniowania optycznego z przestrzenną siatką dyfrakcyjną powstałą w wyniku od-

działywania dwufalowego z półprzewodnikowymi materiałami fotorefrakcyjnymi, takimi jak 

GaAs i struktury GaAs/AlGaAs tworzące wielokrotne studnie kwantowe. Innym oryginalnym 

osiągnięciem Habilitanta jest teoretyczny opis propagacji przestrzennych solitonów optycznych 

w półprzewodnikowych materiałach fotorefrakcyjnych charakteryzujących się bipolarnym 

transportem nośników i nieliniowym transportem elektronów, a także opracowanie algorytmów 

i numerycznych metod pozwalających analizować procesy fizyczne indukowane przez wiązkę 

optyczną lub powstały wzór interferencyjny w tych materiałach. 

Podsumowując, przedstawione osiągnięcia naukowe przedstawione w cyklu powiązanych 

tematycznie artykułów naukowych można uznać, że stanowią znaczący wkład w rozwój dys-

cypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 

w myśl Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. „Prawo o szkolnictwie wyższym” (Dz. U. z 2018 r. poz. 

1668 z późn. zm.) – art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b). 

3.2. Ocena pozostałego dorobku naukowego, projektowego, konstrukcyjnego 

lub technologicznego 

Poza artykułami wchodzącymi w skład cyklu publikacji przedstawionego w punkcie 3.1, 

Habilitant jest współautorem 9 innych publikacji opublikowanych w czasopismach naukowych, 

w tym 4 po uzyskaniu stopnia doktora. Wśród tych 9 artykułów, 6 zostały opublikowane w cza-

sopismach z listy Journal Citation Reports (4 przed uzyskaniem stopnia doktora – w Acta Phy-

sica Polonica A, w Opto-Electronics Review, w Journal of Optics A: Pure and Applied Optics 

i w Central European Journal of Physics oraz 2 po uzyskaniu stopnia doktora – w Journal of 

Nonlinear Optical Physics and Materials i w Applied Physics B: Laser and Optics). Ponadto 

Habilitant jest autorem lub współautorem 25 prezentacji na konferencjach krajowych i między-

narodowych, w tym 14 prezentacji po uzyskaniu stopnia doktora. Artykuły i prezentacje zawie-

rają naukowe osiągnięcia Habilitanta z optoelektroniki. 

Pełny wykaz powyższych artykułów oraz wystąpień konferencyjnych został zamieszczony 

w wykazie osiągnięć naukowych stanowiących znaczny wkład w rozwój określonej dyscypliny. 

Ogólny dorobek bibliometryczny Habilitanta w zakresie cytowań wynosi: 95 (w tym 46 bez 

autocytowań) wg bazy Scopus. Index Hirscha w oparciu o bazę Scopus wynosi 6. Pewnym 

mankamentem jest bardzo duża liczba autocytowań – autocytowania przekraczają 51,5% 

wszystkich cytowań. 

Przedstawione osiągnięcia pozostałego dorobku naukowego są istotne.  

  



8 
 

4. Ocena aktywności naukowej 

Do osiągnięć dotyczących aktywności naukowej Habilitanta realizowanej we współpracy 

z uczelniami i instytucjami naukowymi poza Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technolo-

gicznym w Szczecinie można zaliczyć: 

1. prowadzenie grantów we współpracy z zewnętrznymi uczelniami i instytucjami nauko-

wymi:  

1) z Instytutem Technologii Materiałów Elektronicznych (ITME) w Warszawie w la-

tach 2004–2007, w którym Habilitant był wykonawcą grantu, prowadzonego w ra-

mach projektu Narodowego Centrum Nauki pt. „Całkowicie optyczne przełączanie 

w światłowodach zawierających fotorefrakcyjne studnie kwantowe” (grant nr 

3T11B07626); 

2) z Instytutem Technologii Materiałów Elektronicznych (ITME) w Warszawie oraz 

z Zakładem Fizyki Jonów i Implantacji Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie w latach 

2011–2014, w którym Habilitant był głównym wykonawcą grantu, prowadzonego 

w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki pt. „Szybka nieliniowość fotore-

frakcyjna w światłowodach półprzewodnikowych do zastosowań w elementach op-

toelektroniki zintegrowanej i telekomunikacji optycznej” (umowa nr UMO-

2011/01/B/ST7/06234); 

3) w ramach konsorcjum czterech instytucji: InPhoTech Sp. z o.o., Uniwersytetu Marii 

Curie-Skłodowskiej w Lublinie, Politechniki Warszawskiej i Zachodniopomor-

skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie w latach 2016–2022, w którym 

Habilitant był wykonawcą grantu, w projekcie Narodowego Centrum Badań i Roz-

woju pt. „Nanostrukturalne światłowody fotoniczne do kilkumodowej propagacji no-

wej generacji” w ramach programu „Strategiczny program badań naukowych i prac 

rozwojowych Nowoczesne technologie materiałowe – TECHMATSTRATEG (grant 

nr TECHMATSTRATEG1/348438/16/NCBR/2018); 

2. współpracę z Centrum Badań Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. 

Rezultatem współpracy Habilitanta z Centrum Badań Kosmicznych Polskiej Akademii 

Nauk w Warszawie (w Laboratorium Mechatroniki i Robotyki Satelitarnej) są odbyte tam dwa 

staże naukowe w okresie od 28.03.2022 r. do 04.04.2022 r. oraz od 27.06.2022 do 18.07.2022 

r. (łącznie 4 tygodnie). Prace w ramach tej współpracy związane są z analizą tłumienia energii 

podczas zderzenia struktury mechanicznej lądownika kosmicznego ze sztywnym podłożem. 

Do aktywności naukowej Habilitanta można również zaliczyć: 

3. wygłoszenie zaproszonych wykładów w ramach seminariów na Wydziale Fizyki Poli-

techniki Warszawskiej (w 2005 r.), w Instytucie Technologii Materiałów Elektronicz-

nych w Warszawie w (2006 r.), w Instytucie Geofizyki Wydziału Fizyki Uniwersytetu 

Warszawskiego (w 2008 r.), w Instytucie Fizycznej i Teoretycznej Chemii Politechniki 

Wrocławskiej (w 2009 r.); 

4. krótkie wizyty i konsultacje naukowe w laboratoriach Wydziału Fizyki Politechniki 

Warszawskiej (w 2009 r.), w laboratoriach Instytutu Fizyki Politechniki Wrocławskiej 

(w 2009 r.), w laboratoriach Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicz-

nej (w 2010 r.), w laboratoriach Instytutu Technologii Materiałów Elektronicznych 

w Warszawie (w 2013 r.) oraz w Politechnice Berlińskiej na zaproszenie profesora 
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Klausa Petermanna, Fachgebiet Hochfrequenztechnik-Photonics, Institut für Ho-

chfrequenz- und Halbleiter-Systemtechnologien (w 2013 r.). 

5. recenzowanie artykułów naukowych czasopism (Applied Physics B: Lasers and Optics, 

Laser Physics, Central European Journal of Physics) i konferencji (American Control 

Conference). 

Aktywność naukowa Habilitanta realizowana w zagranicznych uczelniach i instytucjach 

naukowych jest marginalna. W tym obszarze Habilitant w autoreferacie raportuje tylko jed-

nodniową wizytę w Politechnice Berlińskiej na zaproszenie profesora Klausa Petermanna, 

Fachgebiet Hochfrequenztechnik-Photonics, Institut für Hochfrequenz- und Halbleiter-System-

technologien, która miała miejsce w 2013 r. 

Biorąc pod uwagę istotną aktywnością naukową realizowaną w więcej niż jednej uczelni 

lub instytucji naukowej, tj. z Instytutem Technologii Materiałów Elektronicznych (ITME), 

z Zakładem Fizyki Jonów i Implantacji Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie, z Uniwersytetem 

Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie i z Politechniką Warszawską (w czasie realizacji grantów 

badawczych) oraz z Centrum Badań Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie 

(w czasie odbytych staży naukowych), zdaniem recenzenta Habilitant spełnia kryteria doty-

czące aktywności naukowej w myśl Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. „Prawo o szkolnictwie 

wyższym” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z późn. zm.) – art. 219 ust. 1 pkt. 3. 

5. Inne osiągnięcia, w tym osiągnięcia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzacji nauki 

oraz nagrody 

Jako nauczyciel akademicki Habilitant ma szereg osiągnięć dydaktycznych. Do tych osią-

gnięć można zaliczyć opracowanie i prowadzenie wykładów z 7 przedmiotów oraz ćwiczeń 

audytoryjnych, laboratoriów i zajęć projektowych z 19 przedmiotów dla studentów pierwszego 

i drugiego stopnia na kierunku elektrotechnika, a także na kierunku elektronika i telekomuni-

kacja, kierunku automatyka i robotyka oraz kierunku teleinformatyka. Przedmioty te związane 

są z fizyką, elektroniką półprzewodnikową, materiałami elektronicznymi i fotonicznymi, foto-

niką, optoelektroniką, techniką światłowodową, łącznością optyczno-radiową oraz metodami 

numerycznymi i narzędziami komputerowymi stosowanymi w optoelektronice i w telekomu-

nikacji optycznej. Pełen wykaz tych przedmiotów zawarty jest w autoreferacie (w Tabeli 3). 

Do osiągnięć dydaktycznych Habilitanta można również zaliczyć prowadzenie kursu w ję-

zyku angielskim obejmującego wykład oraz ćwiczenia projektowe pod nazwą „Elements of 

laser optics” dla studentów z wymiany międzynarodowej, opiekę nad studenckim kołem nau-

kowym Radius, wypromowanie 15 inżynierów i 8 magistrów, pełnienie funkcji promotora po-

mocniczego oraz wykonanie recenzji 11 prac inżynierskich i 4 magisterskich. 

Osiągnięciem organizacyjnym Habilitanta jest zainicjowanie rozbudowy istniejącej bazy 

laboratoryjnej Wydziału Elektrycznego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-

nego w Szczecinie. W następstwie tej inicjatywy przygotowany został wniosek o dofinansowa-

nie budowy laboratorium związanym z fotoniką i telekomunikacją optyczną. Wniosek ten 

w kwocie prawie 10 mln złotych został dofinansowany ze środków w ramach projektu Euro-

pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 

2007–2013 w programie „Laboratorium Technologii Teleinformatycznych i Fotoniki” pod kie-

rownictwem prof. dr hab. Ewy Weinert-Rączki, w którym Habilitant był współautorem wnio-

sku i studium wykonalności. Habilitant w ramach tego projektu był organizatorem „Pracowni 
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Urządzeń Fotonicznych” będącą elementem składowym Laboratorium (obecnie jest kierowni-

kiem tej pracowni). 

Do osiągnięć organizacyjnych Habilitanta można również zaliczyć prace w komitetach or-

ganizacyjnych konferencji naukowych związane z organizacją 9 konferencji o zasięgu krajo-

wym i 2 warsztatów naukowych o zasięgu międzynarodowym, członkostwo w radzie dyscy-

pliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika, członkostwo komisji programowej 

do spraw wydziałowych ram kwalifikacji dla kierunku elektronika i telekomunikacja oraz 

członkostwo w komisji hospitacyjnej weryfikującej jakość kształcenia na Wydziale Elektrycz-

nym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. 

Habilitant ma również liczne osiągnięcia w popularyzacji nauki. Należą do nich warsztaty 

naukowe zorganizowane dla studentów kierunku elektronika i telekomunikacja Politechniki 

Gdańskiej, udział w promocji nowo powstałego Laboratorium Technologii Teleinformatycz-

nych i Fotoniki w ramach wystawy innowacji WIPRO 2010 na Uniwersytecie Technologiczno-

Przyrodniczym w Bydgoszczy, udział w pokazach laboratoryjnych oraz wykładach realizowa-

nych w ramach Festiwalu Nauki i Nocy Naukowców na Wydziale Elektrycznym Zachodnio-

pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, współorganizowanie popularyzu-

jący fotonikę konkursu dla młodzieży szkół średnich pn. „Fotonika – Technologia Przyszłości”, 

kilkukrotne wygłoszenie wykładu na temat współczesnych technologii optycznych w szczeciń-

skich szkołach średnich. 

Habilitant otrzymał Nagrodą zespołową Rektora ZUT za osiągnięcia organizacyjne w roku 

2011. 

6. Konkluzja 

Biorąc pod uwagę posiadany stopień doktora, pozytywną ocenę przedstawionego wyżej do-

robku naukowego oraz aktywności naukowej, stwierdzam, że dr inż. Andrzej Ziółkowski speł-

nia wszystkie wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. „Prawo o szkolnictwie wyższym” 

(Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z późn. zm.) do uzyskania stopnia doktora habilitowanego nauk 

inżynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i tech-

nologie kosmiczne. Wnoszę zatem o dopuszczenie dra inż. Andrzeja Ziółkowskiego do dal-

szych etapów postępowania habilitacyjnego. 


