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Recenzja cyklu publikacji

pt. ,Materialy funkcjonalne dla przetwornikow fotonicznych oraz przyklady ich zastosowan”

oraz calosci dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, sporzadzona w zwiazku

z wystapieniem dra inz. Pawla Marcia o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Recenzja zostata wykona na zlecenie Prof. dra hab. inz. Krzysztofa Czuprynskiego, Dziekana Wydziatu

Nowych Technologii

i Chemii, Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego

w Warszawie, pismo z dnia 2 sierpnia 2021 r.

1. Dane ogolne

1.1. Imi¢ 1 nazwisko: Pawet Mar¢

1.2. Przebieg pracy zawodowej:

10.2008 r. —
do chwili obecnej

02.2006 r. —
do chwili obecnej

01.2003r. —
01.2006 r.

10.2000 r. —
12.2002r.

1.3. Rozwdj naukowy:
2004 r.

1999r.

Kierownik Zaktadu Technicznych Zastosowan Fizyki, Instytut Fizyki Technicznej,
Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna im.
Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie

adiunkt badawczo-dydaktyczny, Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Instytut
Fizyki Technicznej, Zaktad Technicznych Zastosowan Fizyki - Wojskowa
Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie

asystent naukowo-dydaktyczny, Wydziat Inzynierii, Chemii i Fizyki Technicznej,
Instytut Fizyki Technicznej, Zaktad Technicznych Zastosowan Fizyki - Wojskowa
Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie

inzynier, Wydzial Inzynierii, Chemii i Fizyki Technicznej, Instytut FizyKi
Technicznej, Zaktad Technicznych Zastosowan Fizyki - Wojskowa Akademia
Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie

doktor nauk technicznych w dyscyplinie elektronika (specjalno$é: optoelektronika
$wiattowodowa), Wydzial Elektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna im.
Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie, tytul: ,Analiza parametrow polaryzacji
wiqzki Swietlnej w systemie swiattowodowym”, (Promotor: prof. dr hab. inz. Leszek
R. Jaroszewicz), wyroznienie

magister inzynier w dyscyplinie fizyka techniczna, (specjalnos¢: akustoelektronika),
Wydziat Inzynierii Chemii i Fizyki Technicznej Wojskowa Akademia Techniczna
im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie, tytul: ,,Wgskopasmowy filtr niskostratny
z akustyczng falg powierzchniowq”, (Promotor: prof. dr hab. inz. Jerzy Filipiak),
wyroznienie Dziekana Wydziatu



2. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiagniecia naukowego - cyklu powigzanych tematycznie
publikacji stanowiacych podstawe do uzyskania stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Pawel Mar¢ jako osiagnigcie naukowe, w rozumieniu art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.), b¢dace podstawa do
wszczecia postgpowania habilitacyjnego, przedstawil cykl publikacji powigzanych tematycznie ujetych pod
wspolnym tytulem: ,, Materialy funkcjonalne dla przetwornikow fotonicznych oraz przyklady ich
Zastosowan”’.

Cykl ten zawiera 11 pozycji, ktore zgodnie z rokiem publikacji znajdowaty si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR) o sumarycznym wspOtczynniku wptywu Impact Factor (IF) wynoszacym 29,769.
Charakterystyke osiggni¢¢ i udziatu Habilitanta w pracach badawczych ocenianego cyklu publikacji
powigzanych tematycznie przedstawitlem w ponizszej tabeli.

I. cytowan
L Tytul publikacji, Impact Factor, Scopus/
P Udzial Habilitanta (wg. autoreferatu), Osiagniecie wg. recenzenta udziat
Hab. [%6]

[1]* P. Mar¢, N. Przybysz, A. Molska, L.R. Jaroszewicz, Photonic crystal fiber transducers for an optical fiber
multilevel temperature threshold sensor, J. Lightwave Technol., 36(4), (2018), 898 — 903, 1F=4,1262
Udzial Habilitanta:

- wybor materialow wypehiajacych

- koncepcja czujnika temperatury z dwustanowymi przetwornikami temperatury przejscia

- projekt i wykonanie stanowiska pomiarowego, oprogramowania sterujacego, procedury pomiarowej

- analiza wynikéw pomiardéw i opracowanie manuskryptu

Osiggniecie: 12/40%
Opracowanie wielopoziomowego czujnika temperatury z czterema przetwornikami dwustanowymi.
Analiza wlasciwosci termo-optycznych czujnikéw, W tym charakterystyki zmiany napigcia w funkcji
temperatury otoczenia czujnika (rys. 5, [H1]). Wykazanie obecno$ci strefy martwej przy przej$ciu ze stanu
OFF-ON (ogrzewania) i ON-OFF (chtodzenie), (tabela 2, [H1]). Propozycja wielostanowego czujnika
temperatury z wypetnieniami: nonadekan, heneiskozan, tetrakozan i oktakozan, pozwalajacego na
wyrdznienie pigciu poziomoOw napigcia sumarycznego pochodzacego od tych przetwornikow i kierunkowy
charaktery pracy (rys. 6 i 7, [H1]).

[2]* N. Przybysz, P. Maré¢, E. Tomaszewska, J. Grobelny, L.R. Jaroszewicz, Mixtures of selected nalkane and

Au nanoparticels for optical fiber threshold temperature transducers, Opto-Electron. Rev., 28(4), (2020),
220-228, 1F=2,045

Udzial Habilitanta:

- koncepcja domieszkowania wybranych n-alkanéw nanoczastkami Au

- opracowanie koncepcji pomiaréw, stanowiska pomiarowego, procedury pomiarowej

- analiza wynikéw pomiar6éw i udziat w napisaniu manuskryptu 0/40%

Osiagniecie:

Opracowanie przetwornika fotonicznego na bazie materialu funkcjonalnego mieszanin n-alkanow
z nanoczastkami Au o rozmiarze 14 nm o zmienionych wilasciwosciach optycznych (wspotczynnika
zalamania §wiatla). Wykazanie zmniejszenia efektu niestabilnosci przetaczania czujnika ON-OFF podczas
ogrzewania i chlodzenia w wyniku wzrostu energii aktywacji mieszaniny (rys. 6, [H2]). Okreslenie
wptywu stosunku mieszaniny n-alkanéw i nano-czastek Au na warto$ci temperatur wiaczania i wylaczania
czujnika (rys. 7, [H2]).

[31* P. Pura, M. Szymanski, M. Dudek, L.R. Jaroszewicz, P. Mar¢, M. Kujawinska, Polymer microtips at
different types of optical fibers as functional elements for sensing applications. J. Lightwave Technol.,
33(12), (2015), 2398-2404, IF=2,567

Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji wykorzystania mikrotipu w postaci odbiciowego czujnika $swiattowodowego

- wspoétautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Koncepcja absorpcyjnego czujnika chemicznego wykorzystujacego wytworzony mikrotip polimerowy

15/20%




jako optotrod¢ (rys. 10 [H3]). Potwierdzenie zdolnosci sorpcyjnych mikrotipu pomiarami
chromatograficznymi zwiazku organicznego zawierajacego siarke (rys. 11 [H3]).

(4]

P. Pura-Pawlikowska, M. Dudek, R. Wonko, P. Mar¢, M. Kujawinska, L.R. Jaroszewicz, The polymer
converter for effectively connecting polymer with silica optical fibers, Opto-Electron. Rev., 24(3),
(2016), 126-133, 1F=1,449

Udzial Habilitanta:

- wspottworzenie koncepcji  konwertera polimerowego do laczenia widkien krzemionkowych i
polimerowych

- opracowanie procedur pomiaru procesu polimeryzacji mostkow polimerowych oraz badan termicznych

- wspotautorstwo manuskryptu, tozsamego z patentem PL 233284 B3, 17.06.2019 (udziat Hab. 33%)

Osiagniecie:

Opracowanie technologii faczenia gradientowych $wiattowodow krzemionkowego i polimerowego

o ¢rednicy rdzenia 62,5 um (rys. 5 [H4]). Opracowanie uktadu do monitorowania procesu

fotopolimeryzacji i minimalizacji strat ztgcza do wartosci 0,1 dB - 0,4 dB (w zakresie temp. od -40°C do

80°C) - o ponad 1 dB mniejsza niz dopuszczalne straty komercyjnie dostgpnych ztaczy (rys. 3, 6 [H4]).

3/20%

5]

I. Jakubowska, S. Popiel, M. Szala, M. Czerwiniski, M. Chrunik, D. Zasada, P. Mar¢, L.R. Jaroszewicz,
Structure and sorption properties of multifunctional acrylic polymers designed for solid phase
microextraction fibers, Polymer, 190, (2020), 122191, IF=3,771

Udzial Habilitanta:

- koncepcja zastosowania mikrotipow polimerowych — elementéw sorbujacych zwigzki chemiczne

- wspotautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Opracowanie techniki wytwarzania wiokna przeznaczonego do procesu mikroekstrakcji z fazy stalej
(SPME - ang. solid-phase microextraction) przy wykorzystaniu $wiattowodow wielomodowych.
Weryfikacja parametrow termicznych wytwarzanych mikrotipéw polimeryzowanych w zakresie UV-VIS
(rys. 5, 8, 10 [H5]).

0/15%

(6]

M. Zuchowska, P. Mar¢, |. Jakubowska, L.R. Jaroszewicz, Technology of polymer microtips’
manufacturing on the ends of multi-mode optical fibers, Materials, 13(2), (2020), 416, 1F=2,972

Udzial Habilitanta:

- koncepcja ksztattowania mikrotipéw polimerowych na koncu widkna wielomodowego

- opracowanie sterowania parametrami procesu technologicznego fotopolimeryzacji

- analiza danych pomiarowych i wspoétautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Analiza wieloparametrowa wytwarzania mikrotipow (PETA, TCDMA) obejmujaca zaleznosci pomiedzy
rodzajem (Nd:YAG, LED), zakresem spektralnym (UV-VIS) i mocg 2uW-8mW) Zrodta promieniowania
uzytego do fotopolimeryzacji oraz $rednicy rdzenia $wiattowodu (50pum -200um) (rys. 8 [H6]).

1/40%

71

P. Maré, M. Zuchowska, L.R. Jaroszewicz, Reflective properties of a polymer micro-transducer for an
optical fiber refractive index sensor, Sensors, 20, (2020), 6964, 1F=3,275

Udzial Habilitanta:

- koncepcja badan przetwornika w postaci mikrotipu polimerowego na koncu $wiattowodu
wielomodowego

- analiza wynikéw pomiaréw i wspotautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Uzyskanie liniowych zalezno$ci zmian wstecznego odbicia w funkcji wspotczynnika ztamania $wiatta dla

przetwornikow wykonanych z polimeréw PETA i TCDMA (1,3 — 1,48 i 15 -1,6) (rys. 5-7 [H7]).

Optymalizacja parametrow geometrycznych optrody (Srednicy rdzenia, ksztattu mikrotipu) prowadzacych

do uzyskania poprawy czuto$ci i dynamiki np. dla mikrotipu PETA (VIS) w zakresie liniowych zamian

wsp. ztamania $wiatta 1,35 — 1,48 uzyskano najwyzsza czuto$¢ 208 dB/RI i dynamike 32 dB (rys. 8 [H7]).

0/40%

(8]

P. Kula, N. Bennis, P. Mar¢, P. Harmata, K. Gacioch, P. Morawiak, L.R. Jaroszewicz, Perdeuterated
liquid crystals for near infrared applications, Opt. Mat., 60, (2016), 209-213, 1F=2,183

Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji i elementéw uktadu polarymetrycznego oraz procedury pomiarowej

- obliczenie parametrow optycznych do oceny wiasciwosci badanych materiatow ciektokrystalicznych

- wspotautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Przeprowadzenie pomiaréw polarymetrycznych oraz obliczenie strat komorek ciektokrystalicznych

11/20%




z porzgdkowaniem planarnym wypetionych nematycznymi ciektymi krysztatami 5CB i D5CB w zakresie
widmowym bliskiej podczerwieni dla dlugosci fali 1390 nm, 1550 nm i 1630 nm. (rys. 5-7, [H8]).
Obliczenie na bazie macierzy Muellera strat optycznych i parametrow polarymetrycznych (rys. 3, [H8]).

[91* P. Maré, N. Bennis, A. Spadlo, A. Kalbarczyk, R. Weglowski, K. Garbat, L.R. Jaroszewicz,
Monochromatic depolarizer based on liquid crystal, Crystals, 9, (2019), 387, 1F=2,061

Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji, budowa uktadu i procedury pomiarowej

- analiza wlasciwosci optycznych badanego elementu na bazie przygotowanego oprogramowania 3/30%
- wspotautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Charakteryzacja i analiza wiasciwosci optycznych komorki cieklokrystalicznej z homeotropowym
porzadkowaniem ciektego krysztatu (rys. 2, 4, 9 [H9]).

[10] A. Kalbarczyk, L.R. Jaroszewicz, N. Bennis, M. Chrusciel, P. Mar¢. The Young interferometer as an

optical system for a variable depolarizer characterization, Sensors, 19, (2019), 3037, 1F=3,275

Udzial Habilitanta:

- koncepcja zastosowania komorki ciektokrystalicznej z homeotropowym uporzadkowaniem jako
elementu symulujacego dziatanie elementu depolaryzujacego 1/20%

- dyskusja wynikow 1 wspotautorstwo manuskryptu

Osiagniecie:
Analiza zmiany fazy dla liniowych stanéw polaryzacji (horyzontalnego, wertykalnego i o azymutach 45° i
-45°), a takze kotowych prawo- i lewoskretnych (rys.2, H10).

[11]* | P. Maré¢, K. Stasiewicz, J. Korec, L.R. Jaroszewicz, P. Kula, Polarization properties of nematic liquid
crystal cell with tapered optical fiber, Opto-Electro. Rev., 27(4), (2019), 321-384, IF=2,045

Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji, budowa uktadu i procedury pomiarowej

- wykonanie badan i analiza wlasciwosci optycznych na bazie opracowanego oprogramowania

- opracowanie manuskryptu 1/60%

Osiagniecie:

Konstrukcja przetwornika fotonicznego bedaca polaczeniem $wiattowodu z przewezka oraz faza

ciektokrystaliczng umieszczona w pozycji plaszcza $wiattowodu zamknigta parg podlozy szklanych

zawierajacych warstwy porzadkujaco-przewodzace. (rys. 1 [H11]). Dyskusja wlasciwosci polaryzacyjnych

wybranych materiatéw ciektokrystalicznych 6CHBT i E7 (rys. 6-9 [H11]).

* pierwszy i korespondencyjny autor

Publikacje zawarte w powyzszym cyklu sa wieloautorskie, a Habilitant w 6-ciu pozycjach jest pierwszym
lub korespondencyjnym Autorem. Deklarowany przez dra inz. Pawla Marcia udziat w ich powstaniu
dotyczyt implementacji materiatow organicznych w elementach fotonicznych w rozumieniu okreslenia tych
cech materialowych, ktore warunkuja powstanie nowych ukltadow przetwornikow fotonicznych.
Potwierdzaja to rowniez zatagczone oswiadczenia wspotautorow. Analizujac Autoreferat oraz oceniany cykl
publikacji nalezy zwréci¢ uwage, ze Habilitant jest specjalista w zakresie fotoniki, a w szczegdlnosci
fotoniki falowodowej. W tym zakresie zrealizowal prace doktorskg i staz zagraniczny w Uniwersytecie
Technicznym w Illmenau w trakcie ktorego badat uktad interferometryczny dla potrzeb systemu
pomiarowego o nanometrycznej rozdzielczosci. Wida¢ wyraznie, ze kolejny staz dotyczacy wytwarzania
falowodow planarnych z wykonywanych z materiatow SiOxNy i SiO, w Uniwersytecie Franche — Comte
w Besancone w latach 2005 - 2007, uksztattowal Jego zainteresowania w kierunku aplikacyjnym oraz
wykorzystania zmian wlasciwosci materiatow do budowy nowych struktur fotonicznych. Przytaczam te
fakty w konteks$cie zaproponowanego tytutu cyklu publikacji, ktory w powyzszym $wietle dobrze oddaje
osiggniecia Habilitanta w zakresie wykorzystania zmian specyficznych wlasciwosci materiatdéw. Zauwazenie
tych cech materiatowych i ich wykorzystanie nie bytoby mozliwe bez doskonalego warsztatu badawczego,
analitycznego i technologicznego z zakresu fotoniki swiattowodowe;.



Przechodzac do analizy wskazanych osiaggnig¢ Habilitant dzieli je wedtug potencjalnych zastosowan uzytych
materiatow tj. n-alkanéw [H1, H2], polimerow [H3 - H7] i ciektych krysztatow [H8 - H11] do budowy
elementow fotonicznych odpowiednio: dwustanowych czujnikéw temperatury, czujnikéw swiattowodowych
i konwertera modowego oraz polaryzacyjnych przetwornikow fotonicznych.

Pierwszy obszar dotyczy budowy dwustanowych czujnikow temperatury przejscia w ktorych bazowym
elementem byt jednomodowy $wiattowdd fotoniczny LMA 10 firmy NKT Photonics charakteryzujacy si¢
heksagonalnym ukladem czterech warstw otwordw powietrznych otaczajacych krzemionkowy rdzen.
Habilitant wykorzystal zmiany transmisji §wiattowodu zaleznej od wartosci wspolczynnika zalamania
$wiatta wypelnienia otworé6w powietrznych zwigzkami z grupy n-alkanéw. Zauwazyl mozliwo$é
wykorzystania zmian ich warto$ci wspotczynnika zatamania wzglgdem temperatury oraz wplywu efektow
termodynamicznych topienia i krystalizacji. Rozpoczynajac badania nad toluenem oraz oktakozanem
zaproponowal wypetnienia zwigzkami n-alkandéw, przeprowadzajac badania nad ich stabilnoscig termiczna
i docelowo zmianami napigcia w funkcji temperatury otoczenia czujnika [H1]. Obserwujac obecnos¢ strefy
martwej przy przejsciu OFF-ON (ogrzewania) i ON-OFF (chtodzenie) zaproponowat i zoptymalizowat
dziatanie przetwornika fotonicznego na bazie materialu funkcjonalnego mieszanin n-alkanow
z nanoczastkami Au [H2].

Drugi zakres zwigzany jest z opracowaniem warunkow, wytworzenia i wspétdziatania mikroelementow
polimerowych realizowanych na koncu lub tgczacych swiattowody. Habilitant w pracy H4 opracowat proces
polaczenia gradientowych $wiattowodow krzemionkowego i polimerowego o srednicy rdzeni 62,5 pm
wykorzystujac zbudowany uktad do monitorowania procesu fotopolimeryzacji i minimalizacji strat zlacza
uzyskujac wartosci 0,1 dB - 0,4 dB (w zakresie temp. od -40°C do 80°C) czyli o ponad 1 dB mniejsze niz
dopuszczalne straty ztaczy polimerowych dostepnych komercyjnie [H4]. Opracowanie to w zakresie
koncepcji potaczenia, kontroli wzrostu konwertera, parametr6w mieszaniny monomeru oraz jego
charakteryzacji termicznej zostato zgtoszone w 2015 r. do ochrony patentowej (PAT.23328413, 2019 r.).
Kolejne zastosowania dotyczyly wykorzystania procesu fotopolimeryzacji do wytworzenia mikrotipow na
koncu $wiattowodu fotonicznego i zastosowania go jako optrody w absorpcyjnym czujniku chemicznym
[H3]. Kontynuujac optymalizacje parametrow odbiciowych czujnika Habilitant analizowal parametry
procesu technologicznego wykazujac zaleznosci pomigdzy rodzajem (Nd:YAG, LED), zakresem
spektralnym (UV-VIS) i mocg (2 uW — 8 mW) Zrodta promieniowania uzytego do fotopolimeryzacji oraz
$rednicy rdzenia $wiattowodu (50 um - 200 um) na ksztatt wytworzonych mikrotipéw [H6]. Konsekwentnie
zastosowal opracowana konstrukcje przetwornika w czujniku wspoétczynnika zatamania cieczy wykazujacym
liniowo$¢ w zakresie 1,3-1,7 w zaleznosci od rodzaju polimeru (PETA, TCDMA) i $rednicy rdzenia wtdkna
(62,5 um, 105 pum i 200 um) [H7].

Trzeci obszar badawczy dotyczy badan nad wykorzystaniem ciektych krysztatow do budowy przetwornikow
fotonicznych. Habilitant opracowat autorskie stanowiska badawcze do wyznaczania strat optycznych oraz
wlasciwosci polaryzacyjnych (dichroizmu, dwodjtomnosci, depolaryzacji) materiatow pozwalajace na
okreslenie ich cech funkcjonalnych. Glownym kierunkiem badawczym byta analiza i wykorzystanie
zaleznosci wplywu amplitudy zewnetrznego pola eklektycznego sterujacego praca cieklego krysztatu na
modulacj¢ parametréw polaryzacji fali elektromagnetycznej. W pracy [H8] Habilitant dokonat pomiaru
i analizy wlasciwosci polarymetrycznych oraz strat optycznych klasycznych komorek ciektokrystalicznych
(5CB i D5CB) w konfiguracji planarnej. Wykazat zgodno$¢ zalezno$ci fazy w funkcji napiecia dla trzech
dhugosci fali (1390 nm, 1550 nm, 1630 nm) w przypadku ciektego krysztatu SCB i po jego deuteryzacji
D5CB. Jednoczesnie zwrocit uwage na dodatkowe efekty interferencyjne i zmiany w nate¢zeniu wiazki lasera
dla charakterystycznych stanow polaryzacji [H8]. Badajac mozliwosci depolaryzacji zaproponowat komorke
ciektokrystaliczng wypetniong nematycznym ciekltym krysztalem z materiat porzadkujacym (biopolimer)



umozliwiajagcym orientacje homeotropowg czgsteczek krysztatu [H9]. Wykazal przydatnos¢ aplikacyjna
komorek o rozmiarach krysztatéw 10 um i 15 um, okre$lajac ich straty optyczne (~0,5 dB) oraz
szczegdtowo charakteryzujac Whasciwosci depolaryzujace. Na tej podstawie zaproponowal [H10] uzycie
zmodyfikowanego interferometru Younga do oceny wptywu depolaryzacji, umieszczajac w ramieniu
pomiarowym komorke ciektokrystaliczng z homeotropowo uporzadkowanym ciektym krysztatem (rys. 1,
[H10]). W szczegolnosci analizowane byty zmiany fazy dla liniowych stanow polaryzacji (horyzontalnego,
wertykalnego i 0 azymutach 45° i -45°), a takze kotowych prawo- i lewoskr¢tnych (rys.2, [H10]). Osiagniete
wyniki potwierdzity mozliwo$¢ zastosowania tego materiatu jako elementu czujnikowego do badan
zwigzanych z analiza zmian polaryzacji w tkankach organizméw zywych. Ostatni w cyklu artykul w petni
obrazuje kompetencje Habilitanta, ktory potrafit skonstruowa¢ nowy polaryzacyjny przetwornik fotoniczny
wykorzystujac dwa znane elementy optyczne jakim jest przewezenie S$wiattowodowe 1 krysztal
ciektokrystaliczny (E7, 6CHBT). Konstrukcja polegata na umieszczeniu fazy krystalicznej w pozycji
plaszcza $§wiattowodu oraz jej zamknigcie parg podtozy szklanych zawierajacych warstwy porzadkujaco-
przewodzace. W ten sposob Habilitant scharakteryzowal wtasciwosci elekto-optyczne uktadu obserwujac dla
dhugosci fali 1550nm zmiany wlasciwosci dichroicznych po wptywem napigcia w zakresie 40 V - 190 V. Do
obliczen whasciwosci polaryzacyjnych uzyt dwa modele teoretyczne dekompozycji polarnej Lu—Chipmana
i rozktadu wedtug warto$ci osobliwych przeprowadzajac dyskusje wynikdéw i poréwnujac wybrane materiaty
ciektokrystaliczne.

Powyzsze osiagnigcia Habilitanta w zakresie wskazanego cyklu zostaty przedstawione w autoreferacie,
a najistotniejsze wg. recenzenta zawarto w powyzszej tabeli. Tematyka prac tworzacych powyzszy cykl
zostala opublikowana we wlasciwie dobranych czasopismach (Opto-Electronics Review - 3, J. Lightwave
Technol. — 2, Sensors -2, Polymer -1, Materials - 1, Optical Materials -1, Crystals -1), obejmujacych
wskazang dyscypling inzynieri¢ materialowsa, ale takze zawarto$¢ merytoryczng ocenianego osiagnigcia.
Sredni wspolczynnik wplywu ocenianego cyklu wynosi 2,7, a sumaryczna liczba cytowan 47. Nalezy
podkresli¢, ze Habilitant realizowat badania prowadzone w ocenianym cyklu w ramach réznych projektow
badawczych w tym: [1] PBS- 654; [3] POIG.01.03.01-14-016/08, INNOTECH-K2/IN2/770/18369
INCBR/13, TEAM/2011-7/7; [4] POIG.01.03.01-14-016/08, PBS- 654; [5] GBMON/13-995/2018/WAT,
GBMON/13-994/2018/WAT; [6] GBMON/13-995/2018/WAT; [9, 11] GBMON/13-995/2018/WAT, PBS -
23 — 898; [10] GBMONY/13-995/2018/WAT; [8] Defense Advanced Research Project Agency (DARPA),
RMN 728/2015.

Podsumowujgc powyzsze osiggniecia Habilitanta nalezy podkresli¢, ze zawierajg si¢ one w dynamicznie
rozwijajacym si¢ interdyscyplinarnym obszarze fotoniki, w ktérym modyfikacja lub modulacja cech
materialu wywolywanych interakcjg z falg elektromagnetyczng prowadzi do obserwacji nowych efektow
i w konsekwencji powstania nowych konstrukcji fotonicznych. Uwazam, ze Habilitant wtasciwie
wykorzystat swdj warsztat naukowy wywodzacy si¢ z odziatywania fali elektromagnetycznej w okre§lonym
osrodku i rozwijanym po doktoracie w aspekcie materiatowym w trakcie stazy zagranicznych, koncentrujac
si¢ na obecnie stosowanych materiatach fotonicznych jakim sa polimery, ciekte krysztaly czy zwigzki
organiczne. W ten sposob wskazal na wlasciwosci tych materiatow (modulujac ich parametry), dotychczas
niewykorzystane z punktu widzenia fotoniki falowodowej.

Na podstawie przedlozonego przez dra inz. Pawla Marcia cyklu 11 publikacji zatytulowanego
wMaterialy funkcjonalne dla przetwornikow fotonicznych oraz przykiady ich zastosowan” i autoreferatu
stwierdzam, ze osiagniecia zawarte w przedstawionym cyklu wnosza nowe elementy do nauki
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa, a Habilitant
spelnia wymagania stawiane kandydatowi do stopnia doktora habilitowanego.



3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej - pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Dr inz. Pawel Mar¢ rozpoczat (2000 r.) i kontynuuje swoja karier¢ naukowa na Wydziale Inzynierii,
Chemii i Fizyki Technicznej, Wojskowej Akademii Technicznej. Na kazdym etapie awansowym wykazywat
znaczng aktywno$¢ publikacyjna i konferencyjng, a przede wszystkim uczestniczyl w realizacji projektow
badawczych. Juz w trakcie realizacji pracy magisterskiej pt. ,,Waskopasmowy filtr niskostratny z akustyczna
falg powierzchniowg” opublikowat dwie prace w czasopismie Molecular and Quantum Acoustics. Nastepnie
realizujac prace doktorska pod kierunkiem prof. Leszka R. Jaroszewicza, rozszerzyt spektrum zainteresowan
badajac parametry polaryzacji w elementach i systemach $wiattowodowych. W efekcie powstaly trzy
artykuty (np. IEEE Sensor Journal) posiadajace wspotczynnik wptywu IF oraz jedenascie komunikatow
konferencyjnych, a rozprawa zostata obroniona z wyrdznieniem w 2004 r. Osiagnigcia te zostaty zauwazone
na 7" International Symposium on Laser Metrology Applied to Science, Industry, and Everyday Life, (2002,
Nowosybirsk, Rosja), a Habilitant otrzymat zaproszenie i zrealizowal miesi¢czny staz w zespole prof. Gerda
Jagera z Uniwersytetu Technicznego w Ilmenu. W ramach stazu zajmowal si¢ badaniem trdjosiowego
interferometru przygotowanego dla systemu pomiarowego o0 rozdzielczosci nanometrycznej. Ponadto
uczestniczyl w realizacji projektow badawczych w zakresie: i) budowy tomografu optycznego
przeznaczonego do badan siatkowki oka uhonorowane bragzowym medalem na wystawie EUREKA (2003)
w Brukseli, ii) badania rotacyjnych zjawisk sejsmicznych przy wykorzystaniu $wiattowodowego
interferometru Sagnaca, iii) budowy kamery mikro-holograficznej z wykorzystaniem systemu o$wietlaczy
swiattowodowych za ktorg otrzymat Stypendium Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w 2005 r.

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora kierowat projektem KBN pt. ,FOSPA - analizator polaryzacji
w pasmie C na bazie swiattowodowego interferometru Sagnaca” (2005-2008). Jednoczesnie na zaproszenie
prof. Christophera Goreckiego z Unwersytetu Franche — Comte w Besancone we Francji, odbyt 2-letni staz
w trakcie ktorego zajmowal si¢ opracowaniem technologii wytwarzania falowodoéw planarnych na bazie
podtozy krzemowych z warstwami SiO. jako ptaszcz i warstwg SiOxNy pelnigcg funkcje rdzenia.
Zrealizowal zadanie obejmujace wszystkie etapy od projektowania struktur falowodowych przez
opracowanie procedury i wytwarzanie falowodoéw optycznych oraz ich charakteryzacji, po weryfikacje
dziatania wykonanego elementu. Doswiadczenie tych prac z zakresu inzynierii materialow fotonicznych
zapewne bylo impulsem do ich kontynuacji w kraju, czego wyrazem bylo dotaczenie Habilitanta do
wykonawcow projektu kluczowego: POIG.01.03.01-014-16/08 pt.: ,,Nowe materialy fotoniczne i ich
zaawansowane zastosowania”, realizowanego pod kierunkiem prof. Leszka R. Jaroszewicza. Badania w tym
projekcie i kolejnych (2008-2014) byty finansowane gtéwnie ze srodkéw UE i NCBR, a do najwazniejszych
efektow nalezy zaliczy¢ przygotowanie pigciu zgloszen patentowych do Urzedu Patentowego RP oraz
czterech w UE i USA. Habilitant rozwijat w tym czasie rowniez kierunki badawcze dotyczace: metod
Taczenia standardowych $wiattowodow jednomodowych ze $wiattowodami fotonicznymi, badania
parametréw $wiattowodow specjalnych do zastosowan w technologii czujnikowej i generatorach typu
supercontinuum oraz analizy wiasciwosci polaryzacyjnych wiokien $wiattowodowych w czujnikach
z siatkami Bragga. Ponadto, uczestniczyt w realizacji uktadéw i urzadzen do budowy $wiattowodowego
interferometru Sagnaca przeznaczonego do monitorowania rotacyjnych zjawisk sejsmicznych oraz
zastosowania metod interferometrycznych do badania komorek ciektokrystalicznych. Obecnie angazuje si¢
w kolejne obszary badawcze zwigzane z wykorzystaniem linii opdzniajacych i rezonatorow z falg
powierzchniowa w technologii czujnikowej oraz budowe komputera kwantowego, W ktérym opracowuje
uktad optyczny. Na podstawie powyzszego wida¢ szerokie kompetencje Habilitanta, ktory opracowat
autorskie stanowiska do charakteryzacji materiatdéw fotonicznych i potrafi modyfikowaé/modulowaé ich
wlasciwos$ci w celu skonstruowania okreslonych elementéw funkcjonalnych.

Przechodzac do analizy danych bibliometrycznych Habilitanta, przedstawiaja si¢ one w nastgpujacy sposob:
- 23 publikacje (20 po doktoracie), w tym 11 wskazane w ocenianym cyklu habilitacyjnym,



- 165/206 cytowan wg Web of Science/Scopus (bez autocutowan),

- Index Hirscha:10 (wg WoS i Scopus),

- 87,903 - sumaryczny Impact Factor, w tym 29,769 ocenianego cyklu,

- 9 publikacji anglojezycznych i 3 krajowe,

- 61 pozycji w materiatach konferencyjnych (47 po doktoracie),

- 22 wygloszone referaty (12 plenarnych),

- 27 projektow badawczo-rozwojowych (3 obecnie w realizacji), w tym kierowal 1 projektem KBN
i 3 projektami WAT,

- 1 patent wspoétautorski polski (P-414328, 2017).

Analizujgc aktywno$¢ naukows Habilitanta wida¢ wyraznie, Zze powyzej Scharakteryzowana szeroka

dziatalno$¢ badawcza ma swoje odzwierciedlanie w danych bibliometrycznych. Abstrahujac jednak od

warto$ci liczbowych chciatbym w pierwszym rzedzie podkresli¢, wysoka jako$¢ naukowa i rozpoznawalno$é
migdzynarodowa Habilitanta. Dr inz. Pawel Mar¢ byl wielokrotnie zapraszany do wygtaszania wyktadow
plenarnych na znanych branzowych konferencjach krajowych (18th Conference on Optical Fibers and Their

Applications — 2018-2020, 15th Conference Integrated Optics — Sensors, Sensing Structures and Methods -

2020) i miedzynarodowych (Photonics Europe - 2004-2012, MEMS Technology and Devices - 2007, 2016

EMN Meeting on Polymer, International Conference on Advanced Technologies and Innovations - 2017).

Dopehieniem tego stwierdzenia jest uczestnictwo Kandydata jako eksperta w programach badawczych UE

jak: COST Action 299 Optical Fibers for New Challenges Facing the Information Society (2005-2010) —

“FIDES”; COST Action TD1001 Novel and Reliable Optical Fibre Sensor Systems for Future Security and

Safety Applications (OFSeSa), WG4 - Optimisation of system components (2010-2014) i Network of

Excellence for Micro-Optics NEMO, czlonek z ramienia Uniwersytetu Franche — Comte w Besancone

(2006-2007). Ponadto powierzano mu w kraju wykonywanie recenzji eksperckich wnioskow dla Fundacji na

Rzecz Nauki Polskiej, NCBR - Lubelskiej Agencji Wspierania Przedsigbiorczosci w ramach programu

Lubelska Wyzyna Technologii Fotonicznych i raportu koncowego dla Osrodka Przetwarzania Informacji

programu ,,Wsparcie ochrony wlasnosci przemystowej tworzonej w jednostkach naukowych w wyniku prac

B+R”. Byl rowniez recenzentem 13 artykuldéw w czasopismach naukowych: Optics Express, Materials,

Sensors, Crystals, IEEE Transactions on Industrial Electronics, Acta Physica Polonica A i Przeglad

Teleinformatyczny.

Drugim istotnym elementem pracy naukowej jest realizacja projektow badawczych finansowanych z réznych

agencji naukowych, przytocze tu tylko wybrane oddajace szeroki obszar tematyczny zainteresowan

Habilitanta:

- Analiza parametrow polaryzacji wigzki swietlnej w systemach swiattowodowych, (promotorski) 2003-2004,
KBN, gléwny wykonawca,

- Elementy i moduty optoelektroniczne do zastosowan w medycynie, przemysle, ochronie Srodowiska
i technice wojskowej, 2004-2006, KBN projekt zamawiany PBZ-MIN-009/T11/2003, wykonawca,

- FOSPA - analizator polaryzacji w pasmie C na bazie swiattowodowego interferometru Sagnaca, 2005-
2008, KBN, kierownik projektu,

- Nowe materialy fotoniczne i ich zaawansowane zastosowania, 2007-2015, MNiSW projekt kluczowy
POIG.01.03.01-014-16/08, wykonawca,

- Badania rozwojowe zaawansowanych pasywnych i aktywnych elementow fotonicznych typu in-line dla
zastosowania w spoleczenstwie informatycznym, 2009-2011, NCBR projekt rozwojowy Nr NR0O2 0006-06,
wykonawca,

- Integracja i sprzeganie Swiatlowodow  telekomunikacyjnych ze swiattowodami  specjalnymi
i mikrostrukturalnymi, 2010-2013, NCBR projekt rozwojowy Nr NR02-0074-10/2010, wykonawca,

- Ochrona patentowa rozwigzan i wynalazkow z zakresu technologii i aplikacji swiattowodow fotonicznych,

2012-2014, OPI, wykonawca,



- Swiatlowodowe monitorowanie zdarzer lub/i zjawisk rotacyjnych, 2012-2015, NCBR projekt PBS-180889
$ciezka B, wykonawca,

- Opracowanie efektywnego statego tqczenia POF ze standardowymi swiattowodami, 2012-2015, NCBR -
InnoTech I, wykonawca,

- Przetworniki fotoniczne w zastosowaniach czujnikowych i telekomunikacyjnych, 2016-2018, WAT praca
PBS-654, kierownik projektu,

- Zastosowania materiatow nanokompozytowych do budowy i badania przetwornikéw fotonicznych, 2019,
WAT praca PBS — 898, kierownik projektu,

- Badanie wiasciwosci optycznych materiatow stosowanych do przetwornikow fotonicznych roznego
przeznaczenia, 2020, WAT praca UGB — 22 — 756, kierownik projektu,

- EPOS - System Obserwacji Plyty Europejskiej, 2016-2021, OPI, wykonawca,

- Podstawy innowacyjnych materiatow i technologii podwojnego zastosowania, 2018-2022, MON,
wykonawca,

- Opracowanie modularnej infrastruktury komputera kwantowego do specjalnych i wojskowych zastosowan
Informatycznych, 2020-2024, NCBR, wykonawca.

Na podstawie powyzszego stwierdzam, ze dr inz. Pawel Mar¢ jest samodzielnym pracownikiem
naukowym, posiada udokumentowane osiagniecia naukowe i umiejetnosci w zakresie realizacji
projektéw badawczo-rozwojowych.

4. Dzialalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Dr inz. Pawet Mar¢ jest pracownikiem naukowo-dydaktycznym charakteryzujacym si¢ typowsa
aktywnos$cig we wszystkich obszarach dziatalnos$ci akademickiej.

W zakresie dydaktyki od roku 2000 przeprowadzit okoto 5 tys. godzin (w jezyku polskim i angielskim)
w formie wykladéw, ¢wiczen rachunkowych i laboratoriow. Prowadzil zajecia w ramach przedmiotéw
Fizyka, Technologia elementow i podzespotow $wiattowodowych, Materialy i technologie dla elementéw
fotoniki §wiattowodowej, Metody pomiarowe parametrow wigzki $wietlnej, Optical fiber technology and its
applications. Zorganizowal w Zaktadzie Technicznych Zastosowan Fizyki praktyki studenckie dla stuchaczy
Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej.

Habilitant angazowat si¢ w 0sobisty rozwodj naukowy studentow pelnigc role promotora w 18 pracach
dyplomowych, w tym 14 na kierunku Inzynieria Materialowa i 4 na kierunku Mechatronika (Instytut
Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej). Ponadto popularyzowal nauke wspotorganizujgc
coroczne wyklady i pokazy z fizyki dla uczniéw szkoét podstawowych i ogolnoksztatcacych. W roku 2018 za
swoje osiagniecia dydaktyczne otrzymat ,, Tytul zashuzonego nauczyciela Akademickiego WAT”.

W obszarze aktywnos$ci organizacyjnej dr inz. Pawet Mar¢ od 2008 r. petni funkcje kierownika Zaktadu
Technicznych Zastosowan Fizyki, a w trakcie tego okresu powstaty 4 prace doktorskie i 1 habilitacyjna.
Habilitant uczestniczyt w pracach Komitetu Technicznego SPIE Congress on Optics and Optoelectronics,
SPIE-COO, 2005 i 5th European Workshop on Optical Fibre Sensors EWOFS’2013. Ponadto uczestniczyt w
pracach towarzystw naukowych SPIE - The International Society for Optics and Photonics (2003-2015)
i Photonics Society of Poland, (2009-2021) oraz jest edytorem tematyczny czasopisma Sensors, w ramach
ktorego koordynuje wydanie specjalne pt. ,,Optical Fiber Sensor Transducers Based on Hybrid and
Structured Materials”.

Habilitant z zaangazowaniem wykonywal zadania zwigzane 2z dzialalnoscia dydaktyczna,
organizacyjna i popularyzatorska.



5. Podsumowanie

Dr inz. Pawet Mar¢ to doswiadczony naukowiec charakteryzujacy sie interdyscyplinarng aktywnoscia
naukowo-badawcza w zakresie fotoniki, a w szczegodlno$ci inzynierii materiatow fotonicznych, ich
modyfikacji i implementacji w zaawansowanych uktadach sensorowych i pomiarowych. Do najwazniejszych
osiagnie¢¢ Habilitanta w zakresie ocenianego cyklu habilitacyjnego zaliczam:

1. Badania przetwornikéw fotonicznych wykorzystujacych $wiattowody fotoniczne wypetnione zwigzkami
n-alkanow, optymalizacj¢ ich pracy (wlasciwosci termo-optycznych) i wskazanie rozwigzan dwustanowych
czujnikow temperatury przejscia [H1, H2]. Opracowanie koncepcji wielostopniowego czujnika temperatury
oraz ograniczenia efektu kierunkowej pracy dwustanowego swiattowodowego przetwornika temperatury
przejscia przez domieszkowanie n-alkanow nanoczastkami Au.

2. Badania nad przetwornikami fotonicznymi  wykorzystujacymi  mikroelementy  polimerowe.
Przeprowadzenie optymalizacji wytwarzania mikrotipéw i potaczen polimerowych poprzez kontrolg procesu
fotopolimeryzacji realizowanego na wyjsciu z §wiattowodu. Opracowanie i charakteryzacj¢ przetwornika do
konstrukcji czujnika warto$ci wspotczynnika zatamania [H3, H6, H7]. Uzyskanie ochrony patentowej dla
opracowanego konwertera modowego o niskich stratach pomigdzy wielomodowymi $wiattowodowymi
polimerowymi i krzemionkowymi [H4]. Propozycja metody wytwarzania wtokien do mikroekstrakcji z fazy
statej do zastosowan w chromatografii gazowej [H5].

3. Badania wlasciwosci polaryzacyjnych przetwornikow fotonicznych wykorzystujacych materiaty
cieklokrystaliczne. Wyznaczenie i analiza wlasciwos$ci komorek cieklokrystalicznych z porzadkowaniem
planarnym w zakresie podczerwieni [H8] oraz homeotropowym [H9]. Okreslenie warunkéw kontrolowanej
depolaryzacji [H10] i modulacji dichroizmu w przetworniku $wiattowodowym plaszczem
ciektokrystalicznym [11].

Whiosek:

Stwierdzam, Ze zaréwno poziom naukowy cyklu publikacji, jak i pozostala aktywnos¢ naukowa
dra inz. Pawla Marcia spelniaja wymagania art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.) stawiane kandydatowi do stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Popieram wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Krakéw, 29.09.2021 r.
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