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RECENZJA
osiagni¢¢ naukowych dr. inz. Lukasza Sojki
w zwigzku z post¢epowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne

Recenzja zostata opracowana zgodnie z wymaganiami ustawy ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. na podstawie uchwaly nr 658/11/2023 z dnia
21.11.2023 Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
1 Technologie Kosmiczne (AEEiTK) Politechniki Warszawskiej, Recenzje sporzgdzono po
szczegolowe] analizie dokumentacji przedlozonej przez Habilitanta w dn. 21 sierpnia 2023
roku.

1. Sylwetka Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego

Dr inz. Lukasz Sojka ukonczy! studia magisterskie na Wydziale Elektroniki Politechniki
Wroctawskiej w 2009 r. Rozprawe doktorskg realizowal na dwéch uczelniach, uzyskujac
stopien doktora nauk technicznych w Politechnice Wroctawskiej w 2014 r. oraz
w Uniwersytecie w Nottingham w Wielkiej Brytanii w 2015 r. Rozprawa doktorska Habilitanta
dotyczyla badan domieszkowanych materialow $wiattowodowych. Obecna tematyka badawcza
Kandydata do stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych jest
kontynuacjg wczesniej rozpoczgtych prac naukowych i dotyczy technologii wytwarzania,
modelowania i pomiaréw $wiattowodowych Zrodel promieniowania domieszkowanych
pierwiastkami ziem rzadkich w zakresie podczerwieni sredniofalowej. Od 2016 r, dr inz.
Lukasz Séjka pracuje na stanowisku adiunkta w grupie pracownikow badawczo-dydaktycznych
w Katedrze Telekomunikacji i Teleinformatyki Politechniki Wroctawskie;.

2. Ocena osiagnig¢cia naukowego

Dr inz. Lukasz Sojka przedstawit cykl 9. powigzanych tematycznie publikacji [H1-H9],
ktore znajduja sie na liScie czasopism ze wspotczynnikiem wplywu IF (ang. Impact Factor).
Kandydat sformutowal osiagnigcie naukowe pt. ,Badania nad $wiatlowodowymi zZrodiami
promieniowania optycznego do zastosowan w zakresie widmowym $redniej podczerwieni”.
Wg mojej oceny, tak sformulowane osiggniecie jest oryginalne, dotyczy nowych
i innowacyjnych aspektow naukowych oraz aplikacyjnych w zakresie technik
swiatlowodowych, i moze by¢ rozpatrywane w kontekscie promocji do stopnia doktora
habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.

Autoreferat w czesci dotyczacej osiagniecia naukowego napisany jest poprawnie, jasno
1 logicznie. Na wstgpie Autor omawia stan wiedzy z zakresu $wiattowodéw domieszkowych
1 ich zastosowan. Kandydat przekonywujaco uzasadnia potrzebg prowadzenia badaf nad
nowymi strukturami $wiattowodéw domieszkowanych do generacji promieniowania
w zakresie sredniej podczerwieni.
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Cykl publikacji rozpoczyna interesujgca praca [H1], ktéra przedstawia wyniki badan szkta
chalkogenidkowego (GeAsGaSe) domieszkowanego jonami prazeodymu Pr**. Autorzy, wérdd
ktérych pierwszym jest dr inz. L. Sdjka, zaproponowali pompowanie rezonansowe
z zastosowaniem lasera kwantowo-kaskadowego promieniujacego na diugosei fali 4,15 pm.
Koncepcja rezonansowego pompowania umozliwila potwierdzenie postawionej tezy
0 absorbeji ESA promieniowania przez nosniki ze stanu wzbudzonego, w tym przypadku *Hs.
Dzigki pompowaniu rezonansowemu osiggnigto duza, powyzej 50%, wartoéé wydajnosei
kwantowej generacji fali o diugosci 4,8 pum, W pracy pojawia sig stwierdzenie o laserowym
charakterze generacji promieniowania, co wg recenzenta jest dyskusyjne lub przynajmniej
niesciste, biorgc pod uwage np. szerokosé pasma generowanego promieniowania. Byé moze
lepiej byloby stosowac sformulowanie: ,hybrydowa, laserowo-spontaniczna emisja
promieniowania”, ktore lepiej definiuje zjawisko fizyczne, jakie ma zachodzi w $wiattowodzie.
Na podkredlenie zastuguje fakt, ze badania eksperymentalne zostaly potwierdzone wynikami
modelowania $wiattowodu. Réwnolegle prowadzone badania teoretyczne i eksperymentalne w
zakresie fotoniki, to dobra praktyka, ktéra prowadzi do przedstawiania uogélniajacych
wnioskow 1 konsekwencji przeklada si¢ wysoka warto$¢ naukows prac. Dr inz. Lukasz Séjka
jest plerwszym autorem, choé nie jest autorem korespondencyjnym, a praca zostata wykonana
1 opublikowana przy wspdlpracy z zespolem z Uniwersytetu w Nottingham. Gléwnym
osiggni¢gciem Habilitanta jest uwzglednienie w modelu efektu absorbeji promieniowania
pompujgcego podczas przej$é nosnikéw ze stanu wzbudzonego *Hs. Udziat dra Fukasza Séjki
w przygotowaniu tej pracy zostal oszacowany na poziomie 50%.

Prace [H2] i [H1] dotycza podobnej tematyki. Obie zostaly opracowane przez naukowcow
z Politechniki Wroctawskiej i Uniwersytetu w Nottingham. W tym przypadku autorzy zbadali
$wiattowod chalkogenidkowy domieszkowany jonami terbu Tb**. Praca [H2], podobnie jak
poprzednia, taczy badania eksperymentalne z wynikami symulacji czaséw zycia no$nikéw,
przekrojéw czynnych oraz wydajnosci kwantowej emisji. Badania przedstawione w [H2]
dotyczg swiattowodowych Zrédel promieniowania w zakresie $redniej podczerwieni z emisig
spontaniczng. Ten sposdb generacii fotondéw moze prowadzié do wytworzenia tanich Zrodet
promieniowania o szerszym zakresie charakterystyki widmowej. Habilitant jest pierwszym
autorem z udzialem oszacowanym na 50%.

Publikacja [H3] rozpoczyna cykl, w ktérym autorzy przestawiaja wyniki badan
cksperymentalnych  szerokopasmowych $wiattowodowych Zrédet $wiatla o emisji
spontaniczne]. W omawianej publikacji szerokie pasmo emisji w zakresie MWIR 2,1-6 pum
uzyskano poprzez jednoczesne domieszkowanie szkla chalkogenidkowego jonami dysprozu
Dy*" i prazeodymu Pr**. Pierwsza domieszka odpowiada na emisje promieniowania wokét fali
o dlugosei fali 3 pm. a druga 4,5 pm. Waznym aspektem praktycznym przedstawionych badan
jest podwdjny uktad pompowania laserowego promieniowaniem w zakresie bliskiej
podczerwieni o réznej 1 zmiennej mocy, co umozliwia ksztaltowanie charakterystyki widmowej
emisji. Warto zwrdci¢ uwagg, ze praca [H3] zostata opublikowania jako zaproszona przez
redakcjg renomowanego czasopisma ,,Optical Materials Express” w 2019 r. Mimo duzej liczby
wspotautoréw (9), Kandydat do stopnia doktora habilitowanego zadeklarowal swoj udziat na
poziomie 60% i podobnie jak w poprzednich pracach, jest pierwszym autorem.

Kolejna praca [H4] przedstawia wyniki eksperymentéw i dotyczy badan swiattowoddéw
wykonanych ze szkla chalkogenidkowego GeAsGaSe domieszkowanego jonami prazeodymu
Pr** dla uzyskania szerokopasmowej charakterystyki emisji. Uwage zwraca duza dysproporcja
pomiedzy diugoscig fali i energig promieniowania generowanego 1 pompujacego. Pompowanie
probek swiatlowodow o dlugosdei 70 mm przeprowadzono stosujac diody laserowe pracujace
w zakresie bliskiej podczerwieni 1,47-1,511-1,69 pm, a charakterystyka emisji, dzieki
przejéciom *F4,*Fa—3F2,’Hg, 3F»,*Hg—>Hs oraz *Hs—>"Ha, pokrywata zakresy 6,2-8 um i 3,5-8
rm. Osiggnigto niewielka sprawnos$é energetyczng proponowanych szerokopasmowych
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Swiatlowodowych zZrédet promieniowania MIR, ktéra wyniosta zaledwie ok. 0,1%
w odniesieniu do mocy optycznej Zréodlta pompujacego. Autorzy stwierdzili, ze moc lasera
pompujgcego zastala ograniczona do 2 W ze wzgledu na mozliwosé trwalego uszkodzenia
$wiattowodu. Wydaje sig, ze przy tak male] wartosci sprawno$ci generacji optycznej,
uzasadnione byloby przedstawienie analizy energetycznej zwiazanej z generacja ciepla
i rozktadami temperatury w $wiattowodowych Zrédiach promieniowania, w ktérych wystepuje
zjawisko laserowe lub fotoluminescencja. Autorzy publikacji, na czele z dr. inz. Lukaszem
Sojka wyznaczyli warto$¢ moey optycznej fotoluminescencji ok, 1 mW. Stwierdzili przy tym,
ze jest to duze osiagniecie praktyczne w technice $wiattowodéw chalkogenidkowanych
domieszkowanych jonami Pr**. Mozna si¢ z tym wnioskiem zgodzié, ale z pewnym zastrzezeniem.
Ze wzgledu na bardzo malg sprawnod$é energetyczng i problemy termiczne, zastosowanie
w praktyce takich Zrédet promieniowania, na tym etapie rozwoju technologii, jest watpliwe. Jako
pierwszy autor, dr inz, Lukasz Sojka okreslif swoj wkiad w przygotowania pracy [H4] na 60%.

Publikacja [H5] w cyklu potwierdzajgcym osiggniecie naukowe ma charakter pracy
eksperymentalnej 1 zawiera wyniki badan $wiattowodu chalkogenidkowego GeAsGaSe
domieszkowanego jonami samaru Sm**. Tym razem uzyskano pasmo emisji spontanicznej
w poczatkowych zakresie dlugofalowej podezerwieni o dtugosdci fali ok. 9 um przy krotkim
czasie zycia nosnikow w stanie wzbudzenia na poziomie ok. 100 us. Zastosowano duzg moc
pompowania réwng 300 mW generowana w zakresie bliskiej podczerwieni 1470 i 1300 nm.
Nie podano mocy wyjsciowe] Zrodla i sprawnosci energetycznej Zrodla promieniowania, co
moze sugerowal, przez poréwnanie wynikow poprzedniej pracy [H4], Ze sprawnosé
energetyczna byla niewielka. Dr inz. Lukasz Séjka jest drugim autorem z 30% udziatem
w przygotowanie publikacji. Praca [H5] byta wykonana przy wspélpracy z partnerami
z Uniwersytetu w Nottingham w ramach projektu finansowanego przez British Council.

Kolejne 3 publikacje [H6], [H7], [H8] dotycza badain swiattowodéw fluorocyrkonowych
ZBLAN. Jest to obiecujgca technologia umozliwiajaca generowanie sygnaléw optycznych
o duzych wartosciach mocy i energii. W pracy [H6], ktéra ma wyraznie eksperymentalny charakter,
przedstawiono oryginalne wyniki badan $wiatlowodu ZBLAN domieszkowanego jonami
prazeodymu Pr*, uzyskujac ciagla moc promieniowania P = 0,554 W dla dlugosci fali ok. 3 pm,
przy mocy pompujacej wigkszej niz 3 W dostarczonej do rdzenia, przy sprawnosci 18%. Uzyskanie
tak duzej mocy wyjsciowej wymagalo opracowania rezonatora optycznego oraz lasera
pompujgcego pracujacego w zakresie NIR (1,1 pm)} o mocy 8 W. Dr inz. Lukasz Séjka jest
pierwszym autorem pracy [H6) z udziatem 50%, a wérdd wspdlautoréw pojawit sie przedstawiciel
z przemystu z LISA Laser Products z Niemiec.

Prace [H7] i [H8] dotyczg swiattowodéw ZBLAN generujgcych promieniowanie w trybie
impulsowym. Publikacja [H7] dotyczy $wiattowodu tradycyjnie domieszkowanego jonami erbu
Er’, co zapewnito wystarczajacy dhugi czas zycia no$nikéw w stanie wzbudzenia ok. 7 ms do
generacji impulséw o duzej energii. Uzyskano energig impulsu 46 puJ oraz moc szczytowsg 0,82 kW
przy czgstotliwosci impulséw 10 kHz i czasie ich trwania 56 ns. Zastosowano pompowanie
plaszczowe falg o dlugosci 0,976um i mocy cigglej 30 W oraz modulacje dobroci rezonatora za
pomocg ukfadu akusto-optycznego. Podobna publikacja [H8] przedstawia wyniki badan
swiattowodu ZBLAN domieszkowanego jonami erbu, ktéry umozliwia generacje impulséw
o jeszeze wigkszej energii 330 pJ i moey szczytowe] impulséw 12, kW, i czasie trwania 26 ns. Tak
wysokie energie i moce optyczne byly mozliwe do osiggniecia poprzez zwiekszenie $rednicy
rdzenia z 15 pm (praca [H7]) do 35 pum (praca H8). Obie prace [H7] i H[8] zostaty przygotowane
w tym samym zespole badawczy z Politechniki Wroctawskiej, Uniwersytetu w Nottingham i firmy
Lisa Laser Products, W obu artykutach dr inz. Lukasz Sdjka jest pierwszym autorem z udziatem
w przygotowaniu publikacii 60%.

Ostatnia praca [H9] zgloszona w cyklu potwierdzajacym osiagniecie naukowe ma charakter
badafi podstawowych szkia fluoroindowego domieszkowanych jonami prazeodymu Pr*, jako
materiatu do wytwarzania $wiattowodéw generujacych promieniowanie o duzej mocy
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w $rednim pasmie podezerwieni. Badania byly prowadzone w kierunku oceny wplywu
koncentracji domieszki na parametry fotoluminescencji, w tym gléwnie na czas Zycia
nosnikéw. Publikacja [H9] zostata przygotowana w zespole 14 badaczy, w tym pracownikéw
Uniwersytetu w Nottingham, ale takze Uniwersytetu Slaskiego, Akademii Gérniczo-Hutniczej,
Wojskowej Akademii Technicznej i Uniwersytetu Technologicznego w Biatymstoku, Udziat
dr. inz. Lukasza Sdjki — pierwszego autora — wynosi 35%.

Reasumujgc ocene osiggniecia naukowego dr. inz. Lukasza Séjki, Kandydata do stopnia
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych, potwierdzonego publikacjami z listy
JCR, mozna stwierdzié, ze osiggni¢cie polegajace na badaniach materiatdéw i $wiattowodéw do
generacji promieniowanie w Sredniofalowym zakresie promieniowania podczerwonego jest
znaczgce, zarowno z poznawczego (naukowego), jak i praktycznego punktu widzenia. W 8/9
publikacjach dr inz. Lukasz Séjka jest pierwszym autorem w wkiadem srednio ok. 50%.
Kandydat organizowat 1 prowadzit prace eksperymentalne, aktywnie uczestniczyt
w opracowaniu modeli zjawisk fotonicznych zachodzgcych w swiattowodach, analizowat
uzyskane rezultaty i bral udziat w przygotowaniu publikacji.

W zwiazku z powyzszym, w opinii recenzenta, omawiane osiggniecie naukowe moze byé
przedstawione jako osiagniecie naukowe w dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika
i Technologie Kosmiczne w procesie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
inzynieryjno-technicznych.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, tj. poczawszy od 2014 roku, précz
publikacji potwierdzajacych osiggnigcie naukowe [H1-HO9], dr inz. Lukasz Sojka przedstawit
29 wspolautorskich dodatkowych prac indeksowanych na liscie czasopism JCR oraz
znajdujacych na liscie MNISW, w wigkszosci z punktacjg 100 1 140p. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze publikacje te zostaly wykonane w zespolach badawczych skupiajacych
naukowcoéw roznych uczelni krajowych i zagranicznych, w tym giéwnie z Uniwersytetu
w Nottingham.

Wskazniki bibliometryczne dr. inz. Lukasza S6jki z nadmiarem spelniaja wymagania
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.
Wg bazy Web of Science liczba cytowan wynosi 589 (bez autocytowart), indeks Hirscha = 15,
laczny wspélczynnik wplywu [F=88.9, a liczba punktéw publikacji wg listy MNISW jest réwna
1980 na dzien przygotowania autoreferatu. Ponadto, po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych, dr inz. Lukasz Séjka byt wspotautorem 21 referatéw konferencyjnych.

Dorobek naukowy i publikacyjny dr. inz. Lukasza S6jki potwierdza wysoki poziom
merytoryczny prowadzonych prac badawczych oraz ich zespolowy charakter z istotnym
wkiadem Habilitanta w przygotowaniu publikacji. Mozna zauwazy¢ rosngca aktywnosé
naukowa Kandydata po uzyskaniu stopnia doktora, ktora osiagneta apogeum w latach 2018-
2020. Do wyzej przedstawionych osiggnieé naukowych Habilitanta nalezy dodaé 3 projekty
badawcze, w ktdrych uczestniczyl. W jednym z nich, w programie [uventus Plus, dr inz. Lukasz
Sojka byl kierownikiem, a w innym pracowat jako wykonawca. Bral udzial w programie
finansowanym przez Unig Europejskg FP7, ramach ktérego byt zatrudniony na stanowisku
Postdoctoral Researcher. Ponadto, dr inz. Lukasz Séjka jest aktywnym i ceniony recenzentem
w wielu migdzynarodowych czasopismach, dla ktorych wykonat recenzje kilkudziesieciu
publikacji.

Reasumujgc, dziatalnosé naukowa dr. inz. Lukasza Séjki po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych potwierdza wysoki poziom prac naukowych prowadzonych przez Kandydata
w obszarze $wiattowodowych Zrédet promieniowania w zakresie §redniej podczerwieni.
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4. Ocena aktywnoS$ci naukowej Kandydata realizowanej w wigcej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej

Waznym kryterium oceny kandydata na samodzielnego pracownika nauki jest wspolpraca
z partnerami z innych osrodkéw naukowych w kraju i zagranicg. Dr inz. Lukasz Séjka rozwija
kontakty naukowe z zespotem George Green Institute for Electromagnetics Research, Mid-
Infrared Photonics Group, w Uniwersytecie w Nottingham w Wielkiej Brytanii. Byt tam
zatrudniony w charakterze asystenta naukowego w ramach ramowego projektu Komisji
Europejskiej FP7 pt. MId- to NEaR infrared spectroscopy for improVed medical diAgnostics
(MINERVA) w okresie ponad dwoéch lat po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
(01.12.2014 r. — 31.01.2016 r.). Sam fakt zatrudnienia na zagranicznym uniwersytecie nie jest tak
wazny, jak jego wymierne rezultaty w postaci wielu wspdtautorskich publikacji. Istotne jest takze,
ze ta wspolpraca byla kontynuowana po zakoficzaniu stazu w 2016 r. i jest kontynuowana do dzis.
Jej owocem jest zbidr kilkudziesigciu prac naukowych z zakresu fotoniki i technik
swiattowodowych, w tym takze w obszarze $wiattowodowych Zrédel promieniowania w zakresie
podczerwieni, co bezposrednio dotyczy promocji habilitacyjnej. Oczywiscie wspotpraca
z Uniwersytetem w Nottingham nie jest osiagnigciem samego Habilitanta, ale catej grupy badaczy
o uznanym w kraju i na swiecie autorytecie, zajmujacych si¢ fotonika w Politechnice Wroctawskiej.

Ponadto, mozna odnotowa¢ poczgtek wspdlpracy z zagranicznym partnerem przemystowym
z niemiecko-amerykanskiej firmy LISA Laser Products, ktéra produkuje lasery na ciele statym,
emitujgce promieniowanie w zakresie podczerwieni do zastosowan medycznych.

Drinz. Lukasz Sojka wraz z zespotem z Politechniki Wroclawskiej rozwija takze wspotprace
naukowa z partnerami z uczelni w kraju, w tym z Politechniki Warszawskiej, Politechniki
Bialostockiej, =~ Akademii  Goérniczo-Hutniczej, Wojskowej Akademii  Technicznej
i Uniwersytetu Slaskiego, o czym $wiadcza wspolne publikacje.

Na podstawie przedstawionego dorobku dr. inz. Lukasza Séjki mozna stwierdzié,
ze wspoOlpraca naukowa realizowana wspdlnie z naukowcami z innych osrodkdw,
w szczegOlnoscei z zagranicznych, zostala potwierdzona publikacjami i spetnia z nadmiarem
kryteria stawiane w tym zakresie kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk
inzynieryjno-technicznych. Dr inz. Lukasz Séjka mimo miodego wieku, jest cenionym
i rozpoznawalnym naukowcem w krajowym i zagranicznym srodowisku naukowym w
obszarze technologii $wiattowodowych.

S. Whniosek koncowy

Na podstawie szczegotowej analizy dorobku naukowego dr. inz. Lukasza Séjki mozna
stwierdzi¢, ze przedtozony do oceny cykl publikacji dotyczacy osiggniccia naukowego
pt. ,Badania nad $wiatlowodowymi Zrédlami promieniowania optycznego do zastosowan
w zakresie widmowym S$redniej podczerwieni” jest merytorycznie spojny i potwierdza
osiggni¢cie naukowe Habilitanta. Wyniki przedstawionych prac stanowig oryginalny
1 znaczacy wklad dr. inz. FLukasza Sojki do dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Wspolpraca Habilitanta z innymi osrodkami
naukowo-badawezymi w kraju i zagranicg odpowiada wymaganiom, jakie powinni spelni¢
kandydaci do stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.

Wyrazam jednoznacznie pozytywng opini¢ przedstawionego dorobku naukowego
i popieram wniosek o nadanie dr. inz. Lukaszowi So6jka stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.






