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RECENZJA
Dorobku naukowego i wyodrebnionego, jednotematycznego cyklu publikacji,
stanowiacych podstawe do ubiegania si¢ przez dr inz. Pawla Zabierowskiego
o stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych

Niniejsza ocena zostala przygotowanay na zlecenie Dziekana Wydzialu Fizyki Politechniki
Warszawskiej na podstawie decyzji Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutu Naukowego z dnia 7
listopada 2019r i wykonana w oparciu 0 analize autoreferatu, zyciorysu naukowego, wykazu
osiagnie¢ w pracy naukowej wraz z kopiami publikacji przedstawiajgcymi glowne
osiggniecianaukowe Habilitanta.

1. Informacje ogéline

Dr inz. Pawel Zabierowski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej, Politechniki
Warszawskiej, na ktorym obronit w roku 1997 pracg magisterskg ,,Zastosowanie transformaty
Laplace’a do analizy spektrow poziomow putapkowych w polprzewodniku potrojnym CulnSe:.
W roku 2002 obronil na tym Wydziale prace doktorska ,.Badanie zjawisk elektronowych w
obszarze miedzypowierzchni w  strukturach fotowoltaicznych  ZnO/CdS/Cu(In,Ga)Sez z
wykorzystaniem metody DLTS” 1 w listopadzie tego roku podjgt pracg w Zakladzie
Potprzewodnikéw Wydziatu Fizyki, gdzie pracuje do dzi$ na stanowisku adiunkta. Podjeta w
pracy doktorskiej tematyka cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych na bazie miedzi 1
selenu, tzw. ogniw CIS lub CIGS, jest caly czas aktualna, a badania w tym obszarze s3 od lat
kontynuowane przez szereg zespolow badawczych na $wiecie, zespél Zakladu
Polprzewodnikéw jest jednym z nich i w tym obszarze koncentruja si¢ badania oraz osiagnigcia
samego Habilitanta.

2. Ocena jednotematycznego zbioru publikacji przediozonego, jako osiggniecie
habilitacyjne

Habilitant przedlozyl do oceny osiggnigcie naukowe w formie jednotematycznego cyklu
publikacji pt. ,Badanie wplywu defektow metastabilnych na wybrane charakterystyki
elektryczne cienkowarstwowych ogniw stonecznych opartych na Cu(In,Ga)Se2”. Wykaz
publikacji dotyczacych wskazanego osiggniecia obejmuje 9 pozycji, w tym 8 w postaci
publikacji w periodykach naukowych, takich jak: Journal of Appied Physics (2008, 2018), Thin
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Solid Films (2011x2, 2013, 2019), Solar Energy Materials & Solar Cells (2009), Progres in
Photovoltaics: Research & Applications (2015) oraz 1 pozycje W postaci rozdziatu w ksigzce
Thin Film Solar Cells. Jednak, jak sam Habilitant przyznaje, ta ostatnia pozycja stanowi
podsumowanie jego pracy doktorskiej i jako taka nie moze by¢ brana pod uwage w zgtoszonym
cyklu. Tak wiec, ostatecznie, oceniany cykl sklada sie z 8 pozycji, ktére ukazaly sie w
czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports. W wiekszosci z nich, wkiad
merytoryczny Habilitanta, ktorego odzwierciedleniem jest zadeklarowany udzial procentowy
(od 50% do 80% w pracach PZ1, PZ3-PZ5 oraz PZ7), mozna uzna¢ za dominujgcy. Minusem
jest to, ze wszystkie prace sa wieloautorskie, a ilo$¢ osob realnie zaangazowanych w ich
powstawanie wynosita od dwéch (praca PZ3) do 3-6 os6b. Uwage zwraca tez fakt, ze tylko w
jednej pracy (praca PZ4) jest on pierwszym autorem, w pozostalych znajduje si¢ na dalszych
miejscach, a w wigkszosci z nich autorzy nie sa pozycjonowani alfabetycznie, co moze
sugerowaé, ze kolejno$¢ odzwierciedla ich wktad do prezentowanych wynikow.

Prezentowany cykl spetnia podstawowy warunek monotematycznosci, wszystkie prace mieszcza
sic w zakreslonym obszarze tematycznym dotyczacym charakteryzacji i modelowania wlasnosci
elektrycznych zlacz tworzacych ogniwa stoneczne typu CIS (CIGS), zwigzanych z
wystepowaniem w obszarze przejSciowym defektow tworzacych glebokie poziomy
metastabilne. Cecha charakterystyczng tych prac jest fakt, ze sprawiaja one wrazenie bycia
clementem szerszych badan dotyczacych —projektowania i technologii konkretnych
cienkowarstwowych ogniw z rodziny Cu(In,Ga)Sez, W ktorych zespot Habilitanta byt niejako
partnerem odpowiedzialnym za charakteryzacje wytwarzanych struktur z wykorzystaniem
metod pojemnosciowych (pomiary CV) oraz metod spektroskopii DLTS. W niczym nie
umniejsza to wartosci przedstawionych wynikow, sg one momentami kluczowe dla zrozumienia
zjawisk zachodzacych w badanych przyrzadach, ale tlumaczy dlaczego w kazdej publikacji jest
badana inna struktura dostarczona przez innego, wskazanego w niej partnera zagranicznego,
oraz dlaczego nazwisko Habilitanta, poza jednym przypadkiem, nie wystgpuje na pierwszym
miejscu, mimo deklarowanego decydujacego wkladu procentowego, w konkretng prace. Nalezy
dodaé, ze obok wymienionych wyzej metod badawczych Habilitant zastosowal takze narzedzia
modelowania. Miato to miejsce w pracy PZ5, gdzie wprowadzono znany z literatury model
dwu-diodowy do symulacji generacji sygnatow DLTS, oraz w pracy PZ6, gdzie wykorzystano
program SCAPS do symulacji wptywu zdefektowanej warstwy na charakterystyki I-V.

Wszystkie prace zawarte w cyklu sa uwzglednione na liscie filadelfijskiej, a ich Impact Faktor
miesci si¢ w przedziale od 1,09 do 7,15, co $wiadezy o wysokim poziomie czasopism, w ktorych
sic one ukazaty. To samo mozna powiedzie¢ o samych pracach, majac na uwadze wskazane
wyzej ograniczenia. Na tym tle istotnie wyroznia si¢ praca PZ7, M. Buffiére, N. Barreau, L.
Arzel, P.Zabierowski, J. Kessler, Minimizing metastabilities in Cu(In,Ga)Se2/(CBD)Zn
(S,0,0H)/i-ZnO — based solar cells, Prog. Photovolt: Res. Appl. 2015 (IF=7,15), jedyna, w
ktorej zawarto caly cykl badan od projektu, realizacji testowych struktur ogniw, do ich
charakteryzacji i optymalizacji. Jej efektem bylo przedstawienie konstrukcji ogniwa
stonecznego o wydajnosci wigkszej niz ogniwa referencyjne z buforem CdS.



Podsumowujge, poziom naukowy prac przedstawionych w cyklu badan jest wysoki i stanowia
one osiagniccie naukowe, o ktorym mowa w art. 16 ust2 Ustawy o Stopniach Naukowych i
Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w zakresie Sztuki.

3. Ocena innych (poza zbiorem jednotematycznym publikacji) osiagnie¢

naukowych i zawodowych

Dr inz Pawel Zabierowski w okresie 17 lat pracy na stanowisku adiunkta w Politechnice
Warszawskiej (czyli od ostatniego awansu naukowego) zgromadzil zastugujacy na uwage
dorobek publikacyjny. Byl on wspotautorem 36 (a pomijajac omowiony wezesniej zbior
jednotematyczny 27) artykutow w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym posiadajacych
wspotezynniki IF mieszezace si¢ w przedziale 1.09 - 7,15 oraz rozdziatow w 3 monografiach
dotyczacych metod charakteryzacji cienkowarstwowych ogniw stonecznych, wydanych,
odpowiednio, przez oficyne Wiley-VCH w latach 2011 i 2016 oraz przez oficyng Nova Science
Publisher Inc. w roku 2011. Te osiagniecia uzupelnia aktywne uczestnictwo w 15 konferencjach,
2 krajowych i 13 migdzynarodowych, ktore zaowocowalo 22 prezentacjami, w tym 8 referatami
zaproszonymi oraz 2 referatami plenarnymi. W dostarczonej dokumentacji nie ma niestety
informacji, ktére z nich, po przedstawieniu, zostaly takze opublikowane w materiatach
konferencyjnych, nie mniej, sg to osiggnigcia znaczace, biorac pod uwagg, ze 20 wystgpien
dotyczy uznanych konferencji migdzynarodowych, takich jak np. /EEE Photovoltaic Specialists
Conference (2011, 2013, 2015) czy E-MRS Spring Meeting (2001, 2005, 2009, 2012, 2019).

Osiagniecia publikacyjne Habilitanta, mimo stosunkowo niewielkiej ilosci, przektadajg si¢ na
imponujgce parametry bibliometryczne - sumaryczny impact factor wedtug listy Journal
Citation Reports (JCR) wynosit do roku 2019 77.68. liczba cytowan wedlug bazy Web of
Science wynosita 509, a odpowiadajacy jej indeks Hirscha 13. Na uwage zashuguje jednak fakt,
7e wszystkie przedstawione prace s pracami zespolowymi, sa to w przewazajacej wigkszosci
zespoly migdzynarodowe, a Habilitant jest pierwszym autorem jedynie w 3 z nich. Jest to
naturalne biorac pod uwagg, ze byly one owocem wspotpracy z dobrymi zagranicznymi
oérodkami badawczymi zaangazowanymi w tematyke fotowoltaiki, Byly to wymienione w
dostarczonej dokumentacji:

- ETZ w Zurichu

- Institut fur Physikalische Electronik Uniwersytety w Stuttgarcie

- Uniwersytet w Nantes

- Angstrom Solar Center Uniwersytetu w Updali

- Uniwersytet w Weronie

- Instytut ZSW w Stuttgarcie

- Uniwersytet w Gant

Aby oceni¢ rzeczywisty wklad Habilitanta do prezentowanych osiagnie¢ publikacyjnych,
Recenzent wykorzystal dane o jego procentowym udziale w poszczegdlnych publikacjach
zawarte w Zalaczniku nr 5 dla publikacji nie wchodzacych do wyodrgbnionego zbioru
jednotematycznego. Z przedstawionych tam danych wynika, ze dla publikacji w latach 2000-
2018 jego sredni udzial procentowy wynosit 30,6%, a dla okresu po uzyskaniu doktoratu, lata
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2002-2018, wynosit on 26% (tylko w jednej publikacji przekroczyt 30%). Moze to sugerowac,
7e niezaleznie od wysokiej jakosci wykonywanych przez niego badan, w pracach tych Habilitant
nie odgrywal widzacej roli i raczej nie byl ich liderem. Znajduje to potwierdzenie w jego
deklaracjach dotyczacych zaangazowania, wskazujacych, ze koncentrowato si¢ ono gléwnie na
metodach badawczych dotyczacych pomiaréw parametrow elektrycznych testowych struktur
ogniw stonecznych i ich interpretacji.

4. Dziatalno$¢ naukowa i dydaktyczna

Dr inz Pawel Zabierowski jest rozpoznawalny i posiada mocna pozycje w $rodowisku
naukowym zajmujacym si¢ tematyka fotowoltaiki, tak w kraju jak i poza jego granicami.
Wspolpracuje on z szeregiem europejskich osrodkéw naukowych wymienionych w poprzednim
punkcie. Na przestrzeni ostatniej dekady przedstawit 8 wyktadéw zaproszonych oraz 2
prezentacje plenarne na waznych migdzynarodowych konferencjach fotowoltaicznych, na
sympozjach Chalcogenide Thin Film Solar Cells dwukrotnie, w Seattle (2011) oraz w Denver
(2014) poproszono go o pelnienie obowigzkéw przewodniczacego obszaru Device Properties,
Modeling and Defects Characterisation. Byt on takze zapraszany do recenzowania zgltaszanych
prac przez takie czasopisma jak: Thin Solid Films (5 recenzji), IEEE Journal of Photonics (4
recenzje) oraz Solar Energy Materials and Solar Cells (1 recenzja). Uniwersytet w Nantes
zaprosit go dwukrotnie do krotkookresowego pobytu jako visiting professor.

W swoich badaniach naukowych, tak w pracach prowadzonych w kraju jak i we wspotpracy
z vpartnerami zagranicznymi, Habilitant caly czas koncentruje si¢ na tematyce
cienkowarstwowych ogniw stonecznych, w szczegoélnosci ogniw Cu(In,Ga)Sez, W tej tematyce
uczestniczyt w realizacji 8 projektow badawczych finansowanych ze Zrodet zewnetrznych,

- projektu NCN (AlkaCIGS) w konkursie Beethoven II w latach 2018-2020,
- dwoch projektéow ERA-NET (DECK i CONSEPT) finansowanych ze zrodet Programow
Ramowych UE w latach 2008-2013,
- projektu konkursu FP7 Marie Curie Actions (nanoCIS) w latach 201 1-2014,
- projektu konkursu FP7-Energy (hipoCIGS) w latach 2010-2012
- dwoch projektow bilateralnych POLONIUM w latach 2010-2011 i 2013 -2014
- projektu francuskiej agencji ANR (UltraCIS} w latach 2012-2015
Uczestniczyt on takze w latach 2005-2009 w 2 projektach uczelnianych oraz jednym MNiSzW.

Dr inz. Pawel Zabierowski, jako pracownik dydaktyczny, zgromadzit takze pokazny dorobek
w obszarze rozwoju dydaktyki na Wydziale Fizyki PW oraz opieki nad pracami promocyjnym.
Byl on wspotautorem programéw tworzonych dla uruchamianych specjalnosci (Materialy i
nanostruktury oraz Ekologiczne zrodta energii), jak tez opracowal programy dla prowadzonych
przez siebie zaje¢ dydaktycznych na Wydziatach Fizyki i Mechatroniki, Byt promotorem 2 prac
inzynierskich oraz 6 prac magisterskich wykonanych na Wydziale Fizyki oraz pehit funkcje
promotora pomocniczego w dwoch przewodach doktorskich. Zaangazowal si¢ takze w
przygotowanie i prowadzenie wykladow prezentujacych fotowoltaike adresowanych dla
srodowisk pozaakademickich, obejmujacych miodziez oraz seniorow.
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W ramach swoich kontaktéw z partnerami zagranicznymi zostat on poproszony o udzial w
przewodach doktorskich prowadzonych w odwiedzanych uczelniach raz jako recenzent pracy
przygotowanej w Uniwersytecie w Gent oraz dwukrotnie jako cztonek komisji ds. przewodu
doktorskiego. w Uniwersytecie w Nantes.

5. Podsumowanie

Dr inz. Pawel Zabierowski jest specjalista w zakresie fizyki, w szczegolnosci
ukierunkowanym na wykorzystanie zaawansowanych metod badawczych do
charakteryzacji struktur przyrzadéw poétprzewodnikowych, a zwlaszcza ogniw
stonecznych. W tym zakresie uzyskal szereg oryginalnych wynikow
prezentowanych w pracach, ktérych byt wspoétautorem. W okresie 17 lat po
uzyskaniu stopnia doktora bardzo znaczaco powiekszyt swoj dorobek naukowy i
w stopniu dobrym rozpowszechnit wyniki swoich prac w skali miedzynarodowej.

Wyodrebniony cykl jednotematycznych publikacji stanowi wartosciowy wktad w
rozwéj dyscypliny fizyka, a zwtaszcza metod charakteryzacji i modelowania
wlasnosci elektrycznych struktur tworzacych ogniwa stoneczne typu CIGS Takze
pozostale osiagniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne przedstawione w
dostarczonej dokumentacji zastuguja na wysoka oceng. Na tej podstawie moge
stwierdzié, ze dr inz. Pawel Zabierowski spetnia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych zawarte w
Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w
zakresie Sztuki” z 14 marca 2003 roku (dz. U.65, poz.595 z p6ézniejszymi zmianami
i wnosze o nadanie Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.



