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RECENZJA
Dorobku naukowego iwyodr$bnionego, jednotematycznego cyklu publikacji,
stanowitlcych podstaw$ do ubiegania sig przez dr in2. Pawla Zabierowskiego

o stopiefl doktora habilitowanego nauk nizycznych

Niniejsza ocena zosta+a przygotowanay na zlecenie Dziekana Wydzia+u Fizyki Politechniki
Warszawskiej na podstawie decyzji Centralnq Komigi ds. StopniiTytu+u Naukowego z dnia 7
listopada 2019r iwykonana w oparciu o analizg autoreferatu, 2yciorysu naukowego, wykazu
osi49nig6 w pracy naukowej wraz z kopiami publikaqi przedstawiaj4cymi g+6wne
osi49nigcianaukowe Habilitanta.

I . Informacje og61ne

Dr in2. Pawel Zabierowski jest absolwentem Wydzia+u Fizyki Technicznd, Politechniki
Warszawskiej, na kt6rym obronil w roku 1997 pracg magistersk4 ,,Zastosowanie transformaty
Laplace'a do analizy spektr6w poziom6w pulapkowych w p61przewodniku potrojnym CulnSe2.
W roku 2002 obronil na tym Wydziale pracg doktorskq ,,Badanie zjawisk elektronowych w
obszarze migdzypowierzchniw strMturach fotowoltaicznych ZnO/CdS/Cu(in,Ga)Se2 z
wykorzystaniem metody DLTS" iw listopadzie tego roku podj4+ pracg w Zak+adzie
P61przewodnik6w Wydzia+u Fizyki, gdzie pracuye do dzig na stanowisku adiunkta. Podjgta w
pracy doktorskiej tematyka cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych na bazie miedzi i
selenu, tzw. ogniw CIS lub CIGS, jest cab ' czar aktualna, a badania w tym obszarze sq od lat
kontynuowane przez szereg zespol6w badawczych na gwiecie, zesp61 Zakladu
P6+przewodnik6w jest jednym z nigh iw tym obszarze koncentrujQ sig badania oraz osiQgnigcia
samego Habilitanta.

2. Ocena jednotematycznego zbioru publikacji przed+o2onego, jako osiqgniQcie
habilitacyjne

Habilitant przed+o2yl do oceny osiQgnigcie naukowe w formie jednotematycznego cyklu
publikacji pt.,,Badanie }vp6'wt/ i;r({Heb(iw me/as/abi/nyc/z na wybrane c/zaraherysQk/
zlektryczne cienkowarstwowych ogniw stonecznych opartych na Cu(in,Ga)Sei". 'WV'lnz
publikaqi dotyczqcych wskazanego osiQgnigcia obejmuje 9 pozycji, w tym 8 w postaci
publikacjiw periodykach naukowych, takich jak: Jo r za/ ofHppied Physics (2008, 201 8), T%in
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Solid Films (20\lx2, 201'3, 2Q19), Solar Energy MlateriaZs & Solar Cells (2QQ9), Progres in
Pho/ovo//dies.Reset/"c/z & Hpp/fear/ons (20/5) oraz I pozycjg w postaci rozdzia+u w ksiQ2ce
7%in /'i/m .So/ar Ce//s. Jednak, jak sam Habilitant przyznaye, ta ostatnia pozyqa stanowi

podsumowanie jego pracy doktorskid i jako taka nie mode by6 brana pod uwagg w zgloszonym
cyklu. Tak wigs, ostatecznie, oceniany cykl sklada sig z 8 pozycji, kt6re ukazab ' sig w
czasopismach znajduj4cych sig w bazie Journal Citation Reports. W wigkszogciz nigh, wklad
merytoryczny Habilitanta, kt6rego odzwierciedleniem jest zadeklarowany udzia! procentowy
(od 50% do 80% w pracach PZI, PZ3-PZ5 oraz PZ7), mo2na uzna6 za dominuj4cy. Minusem
.jest to, 2e wszystkie prace s4 wieloautorskie, a ilo96 os6b realnie zaanga2owanych w ich
powstawanie wynosi+a od dw6ch (praia PZ3) do 3-6 os6b. Uwagg zvnaca te2 fakt, 2e tylko w
jednej pracy (praia PZ4) jest on pierwszym autorem, w pozostalych znajduje sig na dalszych
miejscach, a w wigkszogciz nigh autorzy nie s4 pozyqonowani alfabetycznie, co mode
sugerowa6, 2e kolejno96 odzwierciedla ich wklad do prezentowanych wynik6w.

Prezentowany cykl spe+nia podstawowy warunek monotematycznogci, wszystkie place mieszcz4
sig w zakreglonym obszarze tematycznym dotyczQcym charakteryzacjiimodelowania wlasnogci
elektrycznych z+qcz tworzqcych ogniwa s+oneczne typu CIS (CIGS), zwiQzanych z
wystgpowaniem w obszarze przqgciowym defekt6w tworzqcych glgbokie poziomy
metastabilne. Cech4 charakterystycznQ tych pram jest fakt, 2e sprawiayq one wra2enie bycia
elementem szerszych bada6 dotycz4cych projektowania itechnologii konkretnych
cienkowarstwowych ogniw z rodziny Cir(7h,GaOSez, w kt6rych zesp6+ Habilitanta byl niejako
partnerem odpowiedzialnym za charakteryzacjg wytwarzanych struktur z wykorzystaniem
metod pojemnogciowych (pomiary CV) oraz metod spektroskopii DLTS. W niczym nie
umniejsza to wartogci przedstawionych wynik6w, s4 one momentami kluczowe dla zrozumienia
zjawisk zachodzQcych w badanych przyrzqdach, ale tlumaczy dlaczego w ka2dej publikacji jest
badana inna struktura dostarczona przez innego, wskazanego w del partnera zagranicznego,
graz dlaczego nazwisko Habilitanta, poza jednym przypadkiem, nie wystgpuje na pierwszym
miejscu, mimo deklarowanego decydujQcego wk+adu procentowego, w konkretnQ pracg. Nale2y
doda6, 2e obok wymienionych wy2ej metod badawczych Habilitant zastosowa! tak2e narzgdzia
modelowania. Mia+o to miejsce w pracy PZ5, gdzie wprowadzono znany z literatury model
dwu-diodowy do symulaqi generacji sygna}6w DLTS, oraz w pracy PZ6, gdzie wykorzystano
program SCAPS do symulaqiwplywu zdefektowanej warstwy na charakterystyki l-V

Wszystkie price zawarte w cyklu s4 uwzglgdnione na ligcie filadelnljskiej, a ich Impact Faktor
miegci sig w przedziale od 1,09 do 7,1 5, co gwiadczy o wysokim poziomie czasopism, w kt6rych
sig one ukazaly. To sumo mo2na powiedzie6 o samych pracach, maj4c na uwadze wskazane
wy2q ograniczenia. Na tym tle istotnie wyr62nia sig praia PZ7, M. BufHidre, N. Barreau, L.
Arzel, P.Zabierowski, J. Kessler, -A41n/sizing me/axfabf/if/es {n Cu(7n,GaOSe2/7C.BDOZn
f80,0HP,'T-ZlzO - based so/ar ce//s, Prob. Photovolt: Res. Appl. 2015 (IF-7,15), jedyna, w
kt6rej zawarto daly cykl bada6 od prolektu, realizaqi testowych struktur ogniw, do ich
charakteryzacjiioptymalizaqi. Jej efektem bylo przedstawienie konstrukcji ogniwa
slonecznego o wydajnogci wigkszq ni2 ogniwa referencyjne z buforem CdS.
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Podsumomj4c, poziom naukowy pram przedstawionych w cyklu badail jest wysokiistanowiq
one osiqgnigcie naukowe, o kt6rym mowa w art. 16 ust2 Ustawy o Stopniach Naukowych i
Tytule Naukowym oraz o Stopniach iTytule w zakresie Sztuki.

3. Ocena innych (poza zbiorem jednotematycznym publikacji) osiqgniQ6

naukowych i zawodowych

J''' I ' #r bw

Dr in2. Pawn! Zabierowskiw okresie 17 lat pracy na stanowisku adiunkta w Politechnice
Warszawskiej (czyli od ostatniego awansu naukowego) zgromadzi+ zasluguj4cy na uwagg
dorobek publikacyjny. By+ on wsp6+autorem 36 (a pomilaJqc om6wiony wczegniej zbi6r
jednotematyczny 27) artyku16w w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym posiada14cych
wsp61czynniki IF mieszcz4ce sig w przedziale 1 .09 - 7,15 oraz rozdzia}6w w 3 monografiach
dotyczqcych metod charakteryzacji cienkowarstwowych ogniw slonecznych, wydanych,
odpowiednio, przez oficyng Wiley-VCH w latach 201 1 i2016 graz przez oficyng Nova Science
Publisher Inc. w roku 201 1 . Te osiQgnigcia uzupelnia aktywne uczestnictwo w 1 5 konferencjach,
2 krajowych i13 migdzynarodowych, kt6re zaowocowa+o 22 prezentaqami, w tym 8 referatami
zaproszonymi graz 2 referatami plenarnymi. W dostarczonej dokumentaqi nie ma niestety
informacji, kt6re z nigh, po przedstawieniu, zostaly tak2e opublikowane w materialach
konferencyjnych, nie mniej, SQ to osiqgnigcia znaczqce, bior4c pod uwagg, 2e 20 wysttlpiei
dotyczy uznanych konferencji migdzynarodowych, takich jak np. /EfE P/zo/ovo//aic Spec/a/fs/s
Co/!terence(2011, 2013, 2015) czy E-MRS Spring Meeting(2001, 2005, 2009, 2012, 2019).

Osiqgnigcia publikacyjne Habilitanta, mimo stosunkowo niewielkiej ilogci, przek+adajQ sig na
imponujQce parametry bibliometryczne - sumaryczny //npacr gacror wediug listy Joumal
Citation Reports (JCR) wynosi} do roku 2019 77,68. liczba cytowa6 wedlug bazy Web of
Science wynosi+a 509, a odpowiadaj4cy jej indeks Hirscha 13. Na uwagg zasluguje jednak fbkt,
2e wszystkie przedstawione prace s4 pracami zespo+owymi, SQ to w przewaiajqcej wigkszogci
zespoiy migdzynarodowe, a Habilitant jest pierwszym autorem jedynie w 3 z nigh. Jest to
naturalne biorqc pod uwagg, 2e byb ' one owocem wsp61pracy z dobrymi zagranicznymi
ogrodkami badawczymi zaanga2owanymiw tematykg fotowoltaiki, Byb ' 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 oceni6 rzeczywisty wk+ad Habilitanta do prezentowanych osiqgnig6 publikacyjnych,
Recenzent wykorzysta+ dane o jego procentowym udziale w poszczeg61nych publikaqach
zawarte w Za+qczniku nr 5 dla publikaqi nie wchodzqcych do wyodrgbnionego zbioru
jednotematycznego. Z przedstawionych tam danych wynika, 2e dla publikaqiw latach 2000-
2018 jego gredni udzia} procentowy wynosi+ 30,6%, a dla okresu po uzyskaniu doktoratu, lata
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2002-2018, wynosi! on 26% (tylko w jednej publikacji przekroczy1 30%). Mode to sugerowa6,
2e niezale2nie od wysokiej jakogci wykonywanych przez niego badall, w pracach tych Habilitant
nie odgrywa+ widzqcej roliiraczej nie by} ich liderem. Znalduje to potwierdzenie w jego
deklaracjach dotycz4cych zaanga20wania, wskazujqcych, 2e koncentrowalo sig ono g16wnie na
metodach badawczych dotycz4cych pomiar6w parametr6w elektrycznych testowych struktur
ogniw s+onecznych iich interpretaqi.

4. Dzia+alno96 naukowa idydaktyczna

Dr in2. Pawe+ Zabierowski jest rozpoznawalny iposiada mocnQ pozyqg w grodowisku
naukowym zajmuy4cym sig tematyk4 fotowoltaiki, tak w kraju jak ipoza jego granicami.
Wsp61pracuje on z szeregiem europqskich ogrodk6w naukowych wymienionych w poprzednim
punkcie. Na przestrzeni ostatniej dekady przedstawi} 8 wyklad6w zaproszonych oraz 2
prezentaqe plenarne na wa2nych migdzynarodowych konferencjach fotowoltaicznych, na
sympozaach Chalcogenide Thin Film Solar Cells dwukrotnie, w Seattle (201 1) oraz w Denver
(2014) poproszono go o pelnienie obowitlzk6w przewodnicz4cego obszaru Device Properties,
Modeling and Defects Characterisation. By} on tak2e zapraszany do recenzowania zglaszanych
pram przez takin czasopisma jak: Thin Solid Films (5 recenzli), IEEE Joumal of Photonics (4
recenzje) oraz Solar Energy Materials and Solar Cells (I recenzja). Uniwersytet w Nantes
zaprosi! go dwukrotnie do kr6tkookresowego pobytu jake visiting professor.

W swoich badaniach naukowych, tak w pracach prowadzonych w kraju jak iwe wsp61pracy
z partnerami zagranicznymi, Habilitant daly czas koncentruje sig na tematyce
cienkowarstwowych ogniw slonecznych, w szczeg61nogci ogniw Cu(in,Ga)Se2, W tej tematyce
uczestniczy+ w realizacji8 projekt6w badawczych finansowanych ze 2r6del zewngtrznych,

- prolektu NCN (AlkaCIGS) w konkursie Beethoven ll w latach 201 8-2020,

- dw6ch projekt6w ERA-NET (DECK iCONSEPT) finansowanych ze h6de+ Program6w
Ramowych UE w latach 2008-201 3,

- prqektu konkursu FP7 Marie Curio Actions (nanoCIS) w latach 201 1-2014,
- prqektu konkursu FP7-Energy (hipoCIGS) w latach 2010-2012

- dw6ch projekt6w bilateralnych POLONIUM w latach 2010-201 1 i2013 -2014
- prqektu francuskiej agencji ANR (UltraCIS} w latach 2012-2015

Uczestniczy! on tak2e w latach 2005-2009 w 2 projektach uczelnianych orazjednym MNiSzW.

Dr in2. Pawn! Zabierowski, jako pracownik dydaktyczny, zgromadzi+ tak2e poka2ny dorobek
w obszarze rozwoju dydaktyki na Wydziale Fizyki PW oraz opieki nad pracami promocyJnym.
Byl on wsp6+autorem program6w tworzonych dla uruchamianych specjalnogci(Material ' i
nanostruktury oraz Ekologiczne 2r6d+a energii), jak te2 opracowa+ programy dla prowadzonych
przez siebie zajg6 dydaktycznych na Wydzialach Fizykii Mechatroniki, By+ promotorem 2 pram
in2ynierskich oraz 6 pram magisterskich wykonanych na Wydziale Fizyki graz pe+ni! funkcjg
promotora pomocniczego w dw6ch przewodach doktorskich. Zaanga2owa+ sig tak2e w
przygotowanie iprowadzenie wyklad6w prezenmyQcych fotowoltaikg adresowanych dla
grodowisk pozaakademickich, obejmujqcych mlodzie2 oraz senior6w.
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W ramach swoich kontakt6w z partnerami zagranicznymi zosta+ on poproszony o udzia+ w
przewodach doktorskich prowadzonych w odwiedzanych uczelniach raz jako recenzent pracy
przygotowanq w Uniwersytecie w Gent oraz dwukrotnie jako czlonek komiqi ds. przewodu
doktorskiego. w Uniwersytecie w Nantes.

5. Podsumowanie

Dr in2. Pawe+ Zabierowski jest specjalistq w zakresie fizyki, w szczeg61no$ci
ukierunkowanym na wykorzystanie zaawansowanych metod badawczych do
charakteryzacji struktur przyrzqd6w p6+przewodnikowych, a zw+aszcza ogniw
s+onecznych. W tym zakresie uzyska+ szereg oryginalnych wynik6w
prezentowanych w pracach, kt6rych by+ wsp6+autorem. W okresie 17 lat po
uzyskaniu stopnia doktora bardzo znaczqco powiQkszyt sw6j dorobek naukowy i
w stopniu dobrym rozpowszechni+ wyniki swoich prac w skalimiQdzynarodowej.
WyodrQbniony cykl jednotematycznych publikacji stanowi wartogciowy wk+ad w
rozw6j dyscypliny fizyka, a zw+aszcza meted charakteryzacjiimodelowania
w+asnogci elektrycznych struktur tworzqcych ogniwa s+oneczne typu CIGS Tak2e
pozosta+e osiqgniqcia naukowe, dydaktyczne iorganizacyjne przedstawione w
dostarczonej dokumentacji zas+ugujq na wysokq ocenQ. Na tej podstawie mogQ
stwierdzi6, 2e dr in2. Pawe+ Zabierowski spe+nia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych zawarte w
Ustawie o Stopniach Naukowych iTytule Naukowym oraz o Stopniach iTytule w
zakresie Sztuki" z 14 marca 2003 roku (dz. U.65, poz.595 z p62niejszymi zmianami
i wnoszQ o nadanie Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.


