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Recenzja
dorobku naukowego dr Andrzeja Ziétkowskiego
ze szczegolnym uwzglednieniem osiggniecia ,,Szybka nieliniowosé
fotorefrakcyjna dla obszaréw spektralnych wykorzystywanych w

urzadzeniach optoelektronicznych i optotelekomunikacyjnych”

Dr Andrzej Ziotkowski ukonczyt studia w 2002 roku na Politechnice Szczecinskiej (obecnie
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny) w Szczecinie na Wydziale Fizyki
Technicznej uzyskujgc tytut magistra inzyniera. W 2008 Andrzej Ziétkowski obronit z
wyrdznieniem doktorat zatytutowany Nieliniowa propagacja Swiatta w fotorefrakcyjnym
falowodzie planarnym na wielokrotnych studniach kwantowych na Politechnice Warszawskigj

na Wydziale Fizyki.

Po ukonczeniu studidow w latach 2007-2008 dr Andrzej Zidtkowski pracowat jako asystent w
Zaktadzie Telekomunikacji Optycznej i Fotoniki, Instytut Elektroniki, Telekomunikacji i
Informatyki na Wydziale Elektrycznym Politechniki Szczecinskiej, nastepnie w latach 2009-
2010 na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Telekomunikacji Optycznej i Fotoniki, Instytut
Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki na Wydziale Elektrycznym Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Od 2010 dr Zidtkowski jest adiunktem w
Katedrze Telekomunikacji i Fotoniki na Wydziale Elektrycznym Zachodniopomorskiego

Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
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Opinia sktada sie z dwdch czesci. W pierwszej czesci przedstawitem ocene osiggniecia
naukowego ktére stanowi temat rozprawy habilitacyjnej, druga cze$¢ obejmuje ocene istotnej
aktywnosci naukowej w tym dorobku naukowego, dydaktycznego oraz organizacyjnego
kandydata do stopnia doktora habilitowanego.

Rozprawa habilitacyjna

Rozprawa habilitacyjna dr Andrzeja Ziotkowskiego zatytutowana ,Szybka nieliniowo$c
fotorefrakcyjna dla obszaréw spektralnych  wykorzystywanych w  urzgdzeniach
optoelektronicznych i optotelekomunikacyjnych” sktada sie z cyklu 12 artykutow
opublikowanych w latach 2010-2022 w czasopismach naukowych ze wspétczynnikiem IF
znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JRC). Dr Ziotkowski dodatkowo
przedstawit 24-stronnicowy referat opisujgcy cykl prac badawczych oraz deklaracje

wspotautorow dotyczgce wkitadu merytorycznego do poszczegdlnych prac.

W sktad cyklu wchodzg 4 prace jednoautorskie oraz 8 prac dwu-czteroautorskich, z ktérych
w 3 pracach dr Ziotkowski jest pierwszym autorem, a 5 pozostatych drugim. We wszystkich
przypadkach os$wiadczenia wspoftautorébw prac wyraznie wskazujg na wiodgcy udziat
habilitanta w prowadzonych badaniach, w szczegdlnosci w opracowaniu ich koncepcji i planu
badan, przeprowadzeniu prac badawczych i opracowaniu wynikow. Nalezy zauwazy¢ ze
publikacja nr 12 zostata opublikowana w czasopismie Optics and Laser Technology pod
innym tytutem (,Jmpact of nonlinear electron transport model on character of light

propagation in photorefractive semiconductors” ) niz w zatgczonej dokumentaciji.

Prace wchodzace w sktad cyklu sg poswiecone badaniom zjawisk nieliniowej fotorefrakcji w
materiatlach potprzewodnikowych. Badania obejmujg w szczegdlnosci badania nad
potprzewodnikami objetosciowymi oraz strukturami z wielokrotnymi studniami kwantowymi
wytworzonymi ze zwigzkow GaAs, AlGaAs i InP, ktére charakteryzujg sie wysoka
ruchliwoscig nosnikoéw. Prace badawcze dr Andrzeja Ziotkowskiego sg skupione na budowie
modeli numerycznych opisujgcych dynamike procesow nieliniowych oraz ich wplyw na
procesy przetgczania sygnatow optycznych. Opracowanie modeli jest istotne dla
rozwazanego w literaturze zastosowania badanych materiatow do szybkiego przetgczania
sygnatow optycznych w uktadach catkowicie optycznej komunikacji i przetwarzania danych.

Badania nad materiatami fotorefrakcyjnymi sg niezwykle istotne ze wzgledu na mozliwo$¢
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wytwarzania dynamicznie rekonfigurowanych falowodéw w strukturach planarnych oraz

sterowania kierunkiem propagacji wigzki w strukturze.

Sposrod 12 prac wehodzgcych w cykl habilitacyjny dwie prace (nr 4 i nr 6) sg posSwiecone
opisowi rozwijanych przez habilitanta modeli numerycznych opisujgcych zjawiska
fotorefrakcyjne zachodzgce w rozwazanych materiatach potprzewodnikowych, kolejne trzy
prace (1,3, 8) przedstawiajg wyniki modelowania i opisy zjawisk nieliniowych wystepujgcych
w uktadach wykorzystujgcych fotorefrakcyjne mieszanie fal postugujgc sie witasnymi
modelami numerycznymi. Pozostate prace zawierajg opisy proceséw zachodzacych w
wybranych osrodkach pétprzewodnikowych podczas samoputapkowania swiatta i podczas

propagaciji soliondéw przestrzennych (prace nr 2, 5, 7, 9-12)

Do opisu propagacji wigzki w materiatach wykazujgcych wiasciwosci fotorefrakcyjne
powszechnie stosowany jest model PDDT (Photogeneration Drifft Diffusion Trapping model),
ktéry umozliwia dynamiczng analize generacji, transportu i putapkowania nosnikow w
badanym osrodku w wyniku ktorej otrzymuje sie czasowo-przestrzenng informacje o
propagacji wigzki optycznej w osrodku. W swoich pracach dr Ziotkowski zaimplementowat i
zoptymalizowat pod wzgledem czasowym oraz dokfadnosci i jakosci wynikow model PDDT
do analizy proceséw fizycznych indukowanych przez jednowymiarowy i dwuwymiarowy
rozktad natezenia pola wigzki propagujacej sie w osrodku (odpowiednio prace nr 4 oraz nr
6). Prace zawierajg petny opis implementacji metody PDDT, optymalizacji ich dziatania pod
katem wydajnosci obliczeniowej oraz wykazanie poprawnos$ci dziatania dla wybranych
materiatow fotorefrakcyjnych, w tym mozliwosci badania zjawiska czasowej nielokalnosci,
ktére pozwalana na poprawny opis formowania sie solionéw przestrzennych w omawianych
osrodkach. Warto podkresli¢, ze obie prace sg jednoautorskie i stanowig wynik samodzielne;j

pracy habilitanta.

Dalsze prace w cyklu sg poswiecone badaniom wiasciwosci wybranych konfiguracii
materiatéw fotorefrakcyjnych i ich wptywowi na propagacje wigzek. Habilitant m.in. rozwazat
osrodki charakteryzujgce sie bipolarnym transportem nosnikow i nieliniowym transportem
elektronéw, badat warunki propagacji solitonéw oraz fal solitonowych oraz mozliwosci
zakrzywiania ich trajektorii przy zmianach parametrow osrodka, przytozonego zewnetrznego

pola elektrycznego oraz parametrow propagacyjnych wigzek optycznych.
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Do najciekawszych wynikéw zaliczam prace ,Oscillation of chargé carrier domains in
photorefractive bipolar semiconductors” opublikowang przez habilitanta wspolnie z prof. E.
Wejnert-Rgczka w Optics Express w 2020 roku (praca nr 10). W pracy przedstawiono wyniki
numeryczne, ktore autorzy interpretujg jako nowy mechanizm formowania domen nosnikéw
tadunku wywotanych przez zlokalizowang wigzke swiatta. Obserwowane w modelu zjawisko
jest odmienne od powszechnie znanego efektu Gunna, gdyz lokalnie wzbudzone oscylujgce
domeny elektrondw i dziur sg sprzezone z lokalnymi oscylacjami tadunku przestrzennego i
pola elektrycznego. W pracy okreslono warunki wystepowania zjawiska obejmujgce
wyznaczenie wartosci natezenia pola elekirycznego, wymagany stosunek koncentracji
elektronéw do dziur oraz oczekiwane wartosci natezenia wigzki optycznej, ktéra generuje

domeny nosnikow tadunku.

Rozbudowane modele numeryczne oraz analiza nieliniowych zjawisk fotorefrakcyjnych
wystepujacych w wybranych osrodkach przedstawiona w cyklu habilitacyjnym stanowa
olbrzymia wartos¢ ze wzgledu na swoja unikalnos¢ i oryginalnos¢ i wazny element dla
dalszego rozwoju prac w tej dziedzinie. Niestety prace nie sg poparte pracami

eksperymentalnymi, ktére weryfikowatyby w rzeczywistosci przewidywane zjawiska.

Jedyng pracg posiadajgcg czes¢ eksperymentalng jest praca ,Thermally induced changes of
electro-optical properties of semi-isulating GaAs/AlGaAs multiple quantum well structures”
opublikowana w Optical Materials w 2019 r (praca nr 8, habilitant jest drugim autorem i
promotorem pomochiczym pierwszego autora publikacji). Autorzy przedstawili w niej silng
zaleznos¢ wtasciwosci optycznych i elektrooptycznych badanych materiatéw od temperatury
m.in. dotyczacg potozenia i wysokosci pikow ekscytonowych co umozliwia termiczne

dostrajanie parametrow wielokrotnych studni kwantowych do wybranych dtugosci fal.

W podsumowaniu nalezy uznac, ze prace prowadzone przez dr. Zidtkowskiego wnoszag
istotng wartos¢ poznawczg zwigzang z opisem numerycznym zjawisk fotorefrakcyjnych
zachodzgcych w strukturyzowanych i objetosciowych osrodkach nieliniowych. Jednoczesnie
brak wspotpracy z grupami eksperymentalnymi uwazam za najwiekszg stabosc¢
przedstawionego cyklu prac. Prace wniosty do stanu wiedzy istotne informacje co do
warunkéw wystepowania opisywanych zjawisk m.in. potrzebe zastosowania bardzo silnych
zewnetrznych pét elektrycznych. To ograniczenie jednoczesnie ttumaczy brak szerszego

zainteresowania opisywanymi zjawiskami od strony eksperymentalnej, ze wzgledu na
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ztozonos¢ realizacji eksperymentu. Niemniej cykl prac dr Andrzeja Zidtkowskiego
przedstawia cenng nowa wiedze dla przysztych prac eksperymentalnych co do zakresu
paramentéw wystepowania nieliniowych zjawisk fotorefrakcyjnych oraz gotowe modele do

wykorzystania w interpretacji wynikéw eksperymentalnych.

Prace z cyklu habilitacyjnego zostaty dotychczas zacytowane 50 razy (20 cytowan obcych),
w tym najczesciej cytowane sg prace nr 2 oraz nr 5, ktére majg odpowiednio 18 oraz 8
cytowan. Jest to bardzo niewielka liczba cytowan w poréwnaniu z innymi pracami
dotyczgcymi zaréwno optycznych zjawisk nieliniowych oraz fizyki pétprzewodnikéw. Moim
zdaniem niska liczba cytowani nie wynika z niskiej jakosci prac, tylko z niewielkiego
zainteresowaniem s$rodowiska tematykg podejmowang przez habilitanta. Wspétczesne
badania zwigzane z osrodkami optycznymi poétprzewodnikowym sg zwigzane gtéwnie z
opracowaniem nowych struktur i ich optymalizacjg jako osrodkéw aktywnych lub detektorow,
natomiast domena zjawisk nieliniowych przycigga w ostatnich latach zainteresowane pod
katem badania zjawisk nieliniowych do generacji szerokopasmowej supercontinuum lub
solionowego przestrajania emitowanej dtugosci fali. Do tego celu wystarczajgce sg znacznie
prostsze modele efektywne nie opisujgce zjawisk na poziomie transportu nosnikow. Zjawiska
fotorefrakcyjne ze wzgledu na koniecznos$é zastosowania bardzo wysokich napie¢, ktére nie
sg kompatybilne z obecnymi kierunkami rozwoju technologicznego  struktur
potprzewodnikowych sg rozwazane obecnie przez bardzo niewielka liczbe osrodkow
badawczych na poziomie modelowania. Sgd wynika niewielka liczba cytowan, natomiast o
jakosci prac badawczych w cyklu habilitacyjnym swiadczy opublikowane prac w uznanych i

bardzo dobrych czasopismach naukowych w dziedzinie.

Dziatalno$¢ naukowa

Zgodnie z przeprowadzong przeze mnie analizg dotychczasowy dorobek naukowy
habilitanta obejmuje 21 pozycji opublikowanych w czasopismach miedzynarodowych z IF
znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports (JRC). Sposréd ww. publikacji z IF 16 prac
zostato opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora: 12 prac stanowi cykl habilitacyjny,
natomiast pozostate 4 prace opublikowane po doktoracie dotyczg pokrewnych zagadnien
zwigzanych z implantacjg jonow oraz zjawiskami fotorefrakcyjnymi w strukturyzowanych

materiatach pétprzewodnikowych.
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Wg bazy Web of Science wszystkie prace dr A. Zidtkowskiego byty cytowane 87 razy (w tym
45 cytowan obcych). Wspotczynnik Hirscha wynosi 6. Wszystkie te wartosci nalezy uznaé za
bardzo niskie i swiadczgce o umiarkowanym wptywie prac dr A. Zidtkowskiego na rozwdj
dziedziny. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze duza liczba cytowan jest autocytowaniami, a z
pozostatych znaczgca liczba cytowan obcych (ok. 1/3) pochodzi z publikacji wspétautoréw A.
Zidtkowskiego. Wg bazy Scopus prace dr. A. Zidtkowskiego byty cytowane 100 razy, z czego
51 stanowig cytowania obce. Jednak nie uwzgledniajgc cytowan wspotautoréw, prace dr A.
Zidlkowskiego byty cytowanie tylko 37 razy przez osoby niebedace wspotautorami jego
innych publikacji. Potwierdza to niskg cytowalnos¢ prac dr A. Zidtkowskiego w grupie
badaczy niewspétpracujgcych ze sobg. Niewielka liczba innych cytowan jest w
rzeczywistosci zwigzana z wysokg specjalizacjg prowadzonych prac, ktérymi zajmuje sie
jedynie bardzo waska grupa badaczy na $wiecie. W tym konteks$cie nalezy uznaé prace dr A.
Zidtkowskiego, za majgce istotny wptyw na rozwdj dziedziny na podstawie ich opublikowania
w uznanych czasopismach w dziedzinie optyki o zasiegu miedzynarodowym (np.3 prace w
Journal of Optics, 3 prace réwniez w Optics Express oraz 1 w Optics and Laser Technology),
a nie na podstawie liczby cytowan.

Podsumowujgc dorobek publikacyjny habilitanta nalezy zwréci€é uwage na znaczace
powieszenie dorobku po doktoracie. Z tego okresu pochodzi 16 z 21 jego prac. Ponadto
znaczaco zwiekszyta sie liczba ich cytowan, cho¢ w liczbach bezwzglednych jest ona w
dalszym ciggu bardzo niska.

Dr Andrzej Zidtkowski nie posiada doswiadczenia we wspotpracy z zagranicznymi osrodkami
naukowo-badawczymi i prowadzi bardzo ograniczong wspotprace z innymi niz macierzysty
o$rodkami naukowymi. W okresie po doktoracie przebywat tylko na stazach w Centrum
Badan Kosmicznych PAN w Warszawie (fgcznie ponad miesigc) podejmujgc wspotprace z dr
T. Barcinskim przy analizie ttumienia energii podczas zderzen fadownika z podfozem oraz
podejmowat krotka wizyty badawcze na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej w 2009, w
laboratoriach Instytutu Fizyki Politechniki Wroctawskiej w 2009, w laboratoriach Instytutu
Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej w 2010 r, oraz laboratoriach Instytutu
Technologii Materiatdbw Elektronicznych (dr Strupinski) w 2013 roku. Wspdtpraca
zagraniczna habilitanta obejmuje tylko jedng krotka wizyte naukowg na Politechnice

Berlinskiej w 2013 roku.
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Habilitant brat udziat jako wykonawca w realizacji dwoch projektow badawczych krajowych
realizowanych we wspétpracy z dr W. Strupinskim oraz dr hab. L. Dobrzanskim z ITME
(projekt NCN OPUS w latach 2011-2014) oraz z Uniwersytetem Marii Curie-Sktodowskiej w
Lublinie (projekt NCBR TECHMATSTRATEG w latach 2016-2022). Na podstawie
zatgczonego autoreferatu mozna wnioskowaé, ze habilitant nigdy nie kierowat wtasnymi
projektami badawczymi krajowymi ani miedzynarodowymi.

Habilitant bierze czynny udziat w konferencjach naukowych. W okresie przed doktoratem A.
Zidtkowski wygtosit 11 referatow, a po doktoracie w latach 2008 — 2018 14 kolejnych
referatow. Habilitant prezentuje wyniki swoich prac gtdéwnie na zagranicznych i krajowych o
zasiegu miedzynarodowym (9 wystgpien z 14), w tym na prestizowych konferencjach EOS
Annual Meeting w 2008 r. w Paryzu, 50 Years of NLO w Barcelonie w 2012 r. oraz SPIE Int.
Conf. on Photonics, Device and System w Pradze w 2014 r. Ponadto habilitant prezentowat
swoje wyniki na zaproszonych seminariach w wiodgcych jednostkach badawczych w Polsce
m.in. na UW, PW oraz PWr.

Dziatalno$¢ organizacyjna i dydaktyczna

Na uznanie zastuguje wysoka aktywnosc¢ dr A. Ziétkowskiego w pracy dydaktycznej oraz
organizacyjnej na rzecz lokalnego i ogélnopolskiego srodowiska naukowego. Od 209 roku
habilitant jest wspotorganizatorem i cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji z cyklu
Polska Konferencja Optyczna (organizacja 5 konferencji w latach 2009 - 2017) oraz
Sympozjum Techniki Laserowej 2009, Int. Workshop on Nonlinear Optics Application 2007
oraz Nonlinear Photonics and Optical Telecommunication 2010. Jest recenzentem publikacji
w uznanych czasopismach miedzynarodowych m.in. w Applied Physics B.

Dr A. Ziétkowskiego brat takze udziat jako wykonawca w realizacji duzego projektu z
funduszy strukturalnych zwigzanego z budowg nowej infrastruktury badawczej na
Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym (ZUT) w Szczecinie w ramach
projektu POIG w latach 207-203 pt. ,Laboratorium Technologii Teleinformatycznych i
Fotoniki”. Za prace na rzecz ZUT dr Ziotkowski zostat wyrozniony w 2011 roku nagrodg
zespotowg Rektora za osiggniecia organizacyjne.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej habilitant od wielu lat prowadzi zajecia dydaktyczne w
ZUT obejmujace tacznie 7 cykli wyktadow z zakresu fizyki ogdlnej, fotoniki, optoelektroniki i

elektroniki oraz ¢éwiczenia do wyktadow i zajecia laboratoryjne w ramach 19 przedmiotéw. W
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okresie po doktoracie od 2010 roku dr Zidtkowski byt promotorem 15 prac inzynierskich oraz
8 prac magisterskich. Jest takze promotorem pomocniczym w jednym przewodzie
doktorskim. W latach 2012-2015 byt opiekunem studenckiego kota naukowego Radius na
ZUT. Obecnie jest cztonkiem Rady Dyscypliny Naukowej automatyka, elektronika i
elektrotechnika. W latach 2016-2023 byt takze cztonkiem komisji hospitacyjnej weryfikujgcej
jakoé¢ ksztatcenia na Wydziale Elektrycznym ZUT, a w latach 2011-2015 czionkiem Komisji

Programowej ds. wydziatowych ram kwalifikacji dla kierunku Elektronika i Telekomunikacja.

Reasumujgc, uwazam, ze aktywnos$¢ organizacyjna i dydaktyczng dr A. Zidtkowskiego

nalezy uznac¢ za bardzo wysoka.

Podsumowanie

Uwazam, ze aktywnosc¢ naukowa dr A. Zidtkowskiego mozna uznac za zadowalajgca. Istotna
aktywnos¢ naukowa habilitanta jest zwigzana gtdwnie z prowadzeniem badan w Scistej
wspotpracy z prof. E. Weinert-Rgczkg oraz publikacjami ich wynikbw w uznanych
specjalistycznych miedzynarodowych czasopismach naukowych w dziedzinie fotoniki. Dr
Ziotkowski nie posiada w swoim dorobku osiggnie¢ zwigzanych z kierowaniem projektami
badawczymi, natomiast brat udziat w realizacji 2 projektéw badawczych krajowych. Habilitant
odbyt takze staz w jednostce krajowej, nie przebywat natomiast na stazach
dtugoterminowych zagranicznych. Aktywno$ci habilitanta w zakresie zaangazowania w prace
na rzecz srodowiska naukowego poprzez zaangazowanie w petnienie funkcji w organizacje
konferencji naukowych i recenzowanie prac naukowych, w zakresie upowszechniania
wynikdw poprzez aktywny udziat w uznanych konferencjach miedzynarodowych, a takze
jego zaangazowanie w opieke naukowg nad studentami i doktorantami, jest wysoka.

Cykl prac habilitacyjnych przedstawiony przez dr A. Zidkowskiego bedacy osiggnieciem
naukowym habilitanta nalezy ocenic jako wnoszacy istotny wktad w rozwdj badan w zakresie
rozwoju modeli numerycznych objetosciowych i strukturyzowanych potprzewodnikowych
osrodkow fotorefrakcyjnych oraz opisu zjawisk nieliniowych w nich zachodzacych. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage na bardzo niska cytowalnosc¢ prac dr A. Zidkowskiego wynikajgca z
bardzo niewielkiej grupy naukowcow pracujgcych w podobnej tematyce, a stwierdzenie o

istotnosci prac opieram na analizie zawarto$ci merytorycznej prac oraz fakcie ich
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opublikowania w uznanych specjalistycznych czasopismach w dziedzinie fotoniki o wysokiej
renomie w srodowisku i rygorystycznym trybie recenzji publikowanych prac.

Na postawie przedstawionego dorobku habilitanta uznaje aktywnos¢ naukowsg habilitanta za
zadowalajgcg wskazujgc na istotne osiggniecia w dziedzinie nieliniowej optyki w materiatach
potprzewodnikowych oraz wysokg aktywnos¢ w zakresie prac dydaktycznych i
organizacyjnych na rzecz nauki.

Uwazam, ze osiggniecie naukowe w formie jednotematycznego cyklu publikacji , Szybka
nieliniowos¢ fotorefrakcyjna dla obszaréw spektralnych wykorzystywanych w urzadzeniach
optoelektronicznych i optotelekomunikacyjnych” oraz dotychczasowy dorobek publikacyjny,
organizacyjny i dydaktyczny dr Andrzeja Ziotkowskiego spetniajg wymogi okreslone w art.
219 ust. 1 pkt 2b Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i hauce (Dz.U. 2021 poz. 478 z dnia
1 marca 2021 r.) w czesci dotyczgcej stopnia doktora habilitowanego. Przedstawiong
rozprawe habilitacyjng oceniam pozytywnie i wnosze o nadanie dr Andrzejowi Zidtkowskiemu
stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,

elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Warszawa, 11.10.2023

Prof. dr hab. inz. Ryszard Buczyniski
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