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Recenzja osiggniecia naukowego, dorobku naukowego i aktywnosci naukowej
dr inz. Grzegorza Wisza

w zawigzku z postepowaniem habilitacyjnym na podstawie uchwaty nr 168/06/2023
Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego
z dnia 16 czerwca 2023 r. w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria materiatowa

Zgodnie z wnioskiem z dnia 24 marca 2023 r. o wszczecie postepowania 0 nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa, Habilitant zatytutowatl swoje osiggniecie, jako: , Ksztaftowanie warunkow wzrostu
oraz parametrow cienkowarstwowych struktur fotowoltaicznych na bazie tlenku tytanu, tlenku
cynku i tlenku miedzi”. Zgodnie ze stwierdzeniem Habilitanta ze str. 1 zatacznika nr 3, ze jako
odzwierciedlenie tego osiggniecia w rozumieniu procedury habilitacyjnej wskazat on cykl 15
powigzanych tematycznie publikacji, 2 patenty oraz projekt zwigzany z wdrozeniem i
uruchomieniem platformy do osadzania cienkich warstw.

1. Ocena wartosci merytorycznej dorobku Habilitanta zgodnie z wnioskowanym tytufem
postepowania habilitacyjnego

Wyrazajgc watpliwosci odnosnie formalnej mozliwosci wskazywania kilku roztgcznych
sktadnikow dorobku, jako osiggniecia habilitacyjnego, zdecydowatem skupic sie w mojej recenzji
przede wszystkim na opisanym w autoreferacie cyklu publikacji habilitacyjnych. Wedtug mnie
wytgcznie ten sktadnik, sposrod ww. przez Habilitanta, jako podlegajacy genetycznie procedurze
recenzyjnej ma, w moim przekonaniu, status naukowy wtasciwy dla postepowania habilitacyjnego.
Z tego takze powodu przypisatem pozostatym dwom sktadnikom role, co najwyzej wspierajgcg w
stosunku do cyklu publikacji.

Lektura opisdw 15 publikacji dokonana przez Habilitanta w jego autoreferacie wskazuje, ze
pod wzgledem tematycznym, wszystkie przedstawione publikacje dotyczg wytwarzania i badania

warstw materiatdw, przy czym zasadnicza o0sig badawczg s3 witasciwosci optyczne |
optoelektroniczne tych materiatow. Oceniajgc zgodnosc tytutu deklarowanego osiggnigcia z

zawartoscia cyklu publikacji sadze, ze Habilitant niezbyt trafnie przemyslat dobor publikacji, kierujgc
sie chyba za bardzo wzgledami ilosciowymi, by¢ moze pospiechem, a mniej refleksjg o roli
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przygotowywanej przez Habilitanta dokumentacji i koniecznymi wzgledami jakosciowymi z tego
wynikajacymi. Pomijajagc nieuzasadnione wedtug mnie poszerzenie dorobku, wsparcie dla
postawionej tezy widziatbym w nastepujgcych trzech elementach:

1. Niezbyt trafnie dobranych publikacji do cyklu 15 publikacji habilitacyjnych,

2. Przyjetej formy autoprezentacji swoich dokonan naukowych,

3. Woykazania stopnia sprawczosci w powstawanie publikacji habilitacyjnych.

Ad. 1. Pierwszy z wymienionych punktow, to w istocie dyskusja z trafnoscig sformutowania
przez Habilitanta tytutu osiggniecia wymienionego we wniosku. W tytule tym przywotany zostat
tlenek cynku, jako materiat w stosunku do ktorego Habilitant wykonywat badania w zakresie
,ksztaftowania  warunkow  wzrostu oraz parametrow  cienkowarstwowych  struktur
fotowoltaicznych”. W cyklu publikacji tlenek cynku, jako specjalnie badany materiat w postaci
warstwy wystepuje wytacznie w publikacji H1. Zwroce uwage, ze w publikacji tej warstwy ZnO
wytwarzane byty metoda PLD, a wiec rozng od metody rozpylania magnetronowego zastosowanej
w przypadku pozostatych publikacji, ale przede wszystkim, zgodnie z opisem Habilitanta, otrzymane
rezultaty podjetych badan byty na tyle dalekie od oczekiwan, ze opisany watek badawczy zostat w
konkluzji odrzucony, jako nierokujacy powodzenia. Sadze zatem, ze publikacje H1 trudno bytoby
uznac za dowod jakiegokolwiek osiggniecia badawczego. Wprawdzie tlenek cynku wystepuje takze
w publikacjach H13 i H15, ale wytacznie, jako dodatek stopowy warstwy TiO2. Co wiecej, jak sam
Habilitant stwierdzit na str. 43 swojego autoreferatu, opisujac publikacje H13 (cytat): ,,... hybrydowa
warstwa tlenku tytanu pofgczonego z tlenkiem cynku nie powoduje wyraznej poprawy zfqcza
Zn0:Ti02/CuO w stosunku do wczesniej wytwarzanych ogniw TiO2/Cu0.” Sadze zatem, ze raczej a
moze nawet zdecydowanie na wyrost Habilitant postanowit uwzglednic w tytule swojego
osiggniecia tlenek cynku — nie potwierdzajg tego wyniki badan opisywanych w autoreferacie chyba,
ze uzycie tlenku cynku w tytule osiggniecia stanowito dla Habilitanta dobry powod do witgczenia w
wykaz osiggniecia habilitacyjnego zgtoszenia patentowego P2 (autoreferat str. 51); zgtoszenie to
dotyczy wytwarzania warstwy Ti02 z dodatkiem ZnO w postaci targetu ztozonego, sktadajgcego sie
z katody tytanowej i wcisnietego w nig centralnie krgzka ZnO. Znamienne, ze pomimo wigczenia w
cykl publikacji habilitacyjnych publikacji H14, dotyczacej wytwarzanych magnetronowo warstw
srebrnych, Habilitant o srebrze nie wspomina w tytule swojego osiggniecia.

Ad. 2. Przyznam, ze zdecydowanie nie odpowiada mi raportowa forma, jaka zastosowat
Habilitant w celu zaprezentowania swojego osiggniecia. Dostowny opis tresci publikacji jest w moim
przekonaniu najgorszym z mozliwych wyborow i na poziomie postepowania habilitacyjnego moze
oznacza¢ brak umiejetnosci ze strony Habilitanta do sformutowania wypowiedzi w ujeciu
problemowym, z poszerzong dyskusjg istoty zagadnienia zawierajgca krytyczne odniesienie do
wiedzy literaturowej i wiasnej, wykazanej w publikacjach. W takim ujeciu tatwiej bytoby, niezaleznie
od wykazania oczekiwanej od kazdego habilitanta dojrzatosci naukowej, zdefiniowac jednoznacznie
Habilitantowi, ale tez oceniC i uznac recenzentowi jego dorobku stopnien oryginalnosci naukowej
recenzowanej pracy badawczej. Tu, przyznam szczerze, po lekturze opisow publikacji zawartych w
cyklu 15/13 (?) publikacji habilitacyjnych mam pewng trudnos$é¢ w samodzielnym sformutowaniu
tego stopnia. Na marginesie, zdecydowanie wolatbym, gdyby Habilitant zapewnit mi taka
mozliwosc, przeczytac kopie publikacji habilitacyjnych niz ich opisy. Mysle, ze opisy publikacji,
niezaleznie od faktycznej motywacji opisujgcego, moga przeciez by¢ nakierowane na potrzebe
chwili i co najwazniejsze, mogg pomijac szczegoty, ktore dla catosci publikacji sg istotne na etapie
ich recenzji edycyjnych, a ktérych ewentualny brak w opisie publikacji moze generowac
watpliwosci, czy pytania o roznej wadze. Z tego wtasnie powodu, majac takie pytania, czy
watpliwosci, ktore mi sie nasuwajg przy lekturze opisow publikacji, nie mam pewnosci, czy wigzac
je bardziej ze sposobem wypowiedzi Habilitanta, czy z nieuniknionym subiektywizmem oceny
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recenzentow edycyjnych, czy w najprostszych przypadkach — z jakosci materiatu graficznego
autoreferatu. Przyktadowo:

Habilitant w publikacji H1 w ocenie morfologii warstw ZnO przywotuje zdjecia SEM
pokazane na rys. 1/str. 11, z ktorych nic nie wynika, co mozna by przyja¢ za potwierdzenie
stwierdzen zawartych w opisie. Z kolei przy omawianiu publikacji H5 Habilitant wspomina o
defektach punktowych w warstwie tlenku miedzi, odsytajac czytelnika do rys. 11/str.17, na ktorym
znacznik dfugosci ma 20 um; defekty punktowe w inzynierii materiatowej majg swojg konkretng
definicje, na pewno nie rzedu mikrometrow. Habilitant przekonuje czytelnika o ,,wyzszym stopniu
krystalizacji” (?) warstwy miedzi naniesionej przy nizszym cisnieniu jedynie na podstawie rys.
12/str.18, ktory tego wcale nie dowodzi. W publikacji H6 omawiana jest morfologia warstw TiO2
(rys. 15, str. 21) o nie ujawnionej w opisie grubosci, ale prawdopodobnie nie grubszych niz kilkaset
nm (takie byty grubosci warstwy TiO2 w innych publikacjach z cyklu) przy znaczniku dtugosci nawet
100 pm dla warstwy P2, a wielkos¢ ziarna w warstwie P1 wynosi 05-1,5 um (str. 21). Takich
drobiazgow, ktore mogg albo swiadczyc o niezbyt dogtebnym przemysleniu zagadnienia, albo moga
by¢ np. niedorébkami edycyjnymi jest wiecej w ocenianym autoreferacie, co powoduje wrazenie,
ze niektore z wnioskow z opisywanych publikacji wydajg sie by¢ podstawionych nieco na wyrost lub
majg charakter spekulacyjny. Powazniejsze watpliwosci dotyczg z kolei np. publikacji H14. W
przypadku tej publikacji, na podstawie opisu, trudno mi wprost wskazaC jej sensownosc
merytoryczng. Wedtug tego opisu, warstwy srebrne nanoszone byty na komercyjne podtoza szklane
z warstwa ITO, pochodzace od réznych producentow. Dane katalogowe witasciwosci optycznych
takich podtozy s3 zapewne dostepne, zatem podany przez Habilitanta, jako jeden z kluczowych,
whniosek o tym, ze (cytat ze str. 46): ,,... w pierwszym przyblizeniu do wytwarzania ogniw stonecznych
powinno sie wybierac podfoza o najwyzszym wspotczynniku transmisji” nie wydaje sie zbytnio
odkrywczy. Ponadto, jako potencjalny czytelnik publikacji H14, ale przede wszystkim recenzent
dorobku, na podstawie opisu Habilitanta, nie jestem pewny, czy w publikacji tej przedmiotem
badania byty warstwy srebrne o grubosciach 3, 51 10 nm (jesli tak, to jak badana byta grubosc tych
warstw), czy tez warstwy srebrnych nanoczgstek o podanych wymiarach (jesli tak, to jak byty
badane i selekcjonowane). Takze nieco sie dziwie, ze wspotautorzy publikacji wytypowali do badan
relatywnie duze gabarytowo podtoza (nawet 100x100 mm), co przy zastosowanym targecie o
srednicy 1 cala stawia problem rownomiernosci pokrycia, a zatem | miejsca, z ktorego pobierano
probki do opisanych w publikacji badan. W opisie publikacji H14 Habilitant nie wspomina o
ewentualnych witasnych badaniach nad zastosowaniem srebra w uktadach warstw tlenkowych,
jednakze zdecydowat sie sformutowac ostateczng konkluzje z badan zawartych w publikacji H14
nastepujgco (cytat ze str. 46): , W oparciu o przeprowadzong analize nie byto mozliwie wskazanie,
ktore z podtozy i jak grubos¢ warstw nanoczgstek srebra pozwoli na uzyskanie maksymalnej
sprawnosci ogniw na bazie tlenku tytanu i tlenku miedzi.”. Wniosek taki, przynajmniej na podstawie
opisu Habilitanta publikacji H14, nie wynika z opisanych badan.

Ad. 3. Nie potrafie, na podstawie dokumentacji wniosku okresliCc stopnia sprawczosci
Habilitanta w procesie badawczym, skutkujgcym powstaniem publikacji habilitacyjnych. W
dokumentacji brakuje poswiadczonych deklaracji stopnia wktadu merytorycznego ich
wspotautorow. Bez wzgledu na wymagalnosc¢ formalng, takie poswiadczenia stanowig oczywiste
potwierdzenie jakze waznego przeciez osSwiadczenia Habilitanta. W tym konkretnym przypadku, nie
majgc oczywiscie powodu a priori kwestionowac prawdziwosci deklaracji Habilitanta o znaczagcym
jego udziale w powstawaniu publikacji ujetych w cyklu, musze przywotac jego kuriozalne dla mnie
stwierdzenie zawarte na str. 10 autoreferatu o tym, Ze nie jest pierwszym wspotautorem publikacji
H2-H9, gdyz (cytat ze str. 10): ,,... powstawafy one w okresie przed obronqg przewodu doktorskiego i
w trakcie trwania przewodu doktorskiego Pani Pauliny Sawickiej-Chudy, w ktorym petnifem funkcje
promotora pomocniczego i zgodnie z przyjetym zasadami byta ona pierwszym wspofautorem
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wspomnianych prac.”. Jesli pozycja w gronie wspotautorow cyklu publikacji habilitacyjnych
Habilitanta, z catg szczeroscig wypowiedzi Habilitanta, dyktowana jest potrzebg okolicznosci, a dla
mnie po prostu zwyktym koniunkturalizmem grona wspotautorow, i to z przywotaniem rzekomych
zasad, to deklaracja Habilitanta o jego wysokim udziale merytorycznym w powstawaniu publikacji,
w tym obecnosc jego nazwiska na pierwszym miejscu w gronie wspotautorow publikacji H1 oraz, a
zwtaszcza publikacji H10-H15 wzbudza u mnie uzasadniony chyba niepokd] o stopien jej
wiarygodnosci.

W odniesieniu do oceny wartosci merytorycznej recenzowanego cyklu publikacji
habilitacyjnych (o moich zastrzezeniach wspomniatem wczesniej), biore oczywiscie pod uwage fakt,
ze przeszty one edycyjng procedure recenzyjng, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla kazdego z
czasopism. Ich zrecenzowanie i na tej podstawie opublikowanie i dopuszczenie w ten sposéb do
obrotu srodowiskowego, w zasadzie powinno stanowiC uznaniu ich wartosci naukowej,
przynajmniej na poziomie zatozonego standardu publikacyjnego danego edytora. Takie uznanie nie
wyklucza oczywiscie dyskusji i indywidualnej oceny wartosci publikacji, moje niektére uwagi w tym
zakresie wypowiedziatem juz wczesniej. Sposrod wszystkich 15 publikacji habilitacyjnych
wybranych przez Habilitanta, zbieznych tematycznie jest 13 publikacji. Publikacje te dotycza powtok
wielowarstwowych tlenku tytanu i tlenku miedzi i koncentrujg sie na zdeterminowanej
problematyce ogniw fotowoltaicznych zbudowanych na bazie uktadu warstwowego (powtoki
wielowarstwowej) warstw tlenku tytanu i tlenku miedzi. Przyznaje, ze obiektywnie taki uktfad
materiatowy jest z pewnoscig fundamentalnie interesujacy (fotowoltaiczne warstwy transparentne
l), a pod wzgledem utylitarnym badania w tym zakresie wpisujg sie w stale aktualny nurt
poszukiwan alternatyw materiatowych dla rozpowszechnionych ogniw krzemowych. Z opisu
publikacji H4 wynika, ze spodziewane sprawnosci fotokonwersji dla takich ogniw mogga osiggac
wartosci 23% oraz 9%, odpowiednio dla powtoki dwuwarstwowej Ti0O2/CuO oraz Ti02/Cu02
(wedtug opisu publikacji H8 kalkulowana sprawnos$c¢ dla ukfadu Ti02/Cu02 wynosi 13.7% ?). Te
wartosci symulacyjne, a zwtaszcza relatywnie wysoka spodziewang wartosc sprawnosci dla ogniwa
TiO2/CuO, obok transparentnosci warstw tlenkowych mozna potraktowac, jako racjonalne
uzasadnienie celowosci podejmowania badan w tym zakresie. Wfasnie transparentnosc wydaje sie
tu waznym argumentem, gdyz 20%-wa spodziewana sprawnosc konwersji ogniw na bazie tlenkow
tytanu i miedzi, cho¢ warta odnotowania, nie wydaje sie konkurencyjna w stosunku do dobrze juz
przeciez opanowanych technologicznie ogniw krzemowych.

Wyniki badan zawarte w cyklu 13 ,tlenkowych” publikacji habilitacyjnych pokazuja, ze
synteza magnetronowa powtok zbudowanych z tlenkow nastrecza, przynajmniej wedtug opisanych
badan, duzych trudnosci, a efekty sg bardzo dalekie od oczekiwan. Trudno mi, na podstawie
autoreferatu ocenic, na ile taki stan rzeczy wigze sie z mozliwosciami warsztatowymi wspotautorow
publikacji habilitacyjnych (w tym Habilitanta), obrang przez nich strategia badawczg
(komplikowanie konstrukcyjne powtok), a na ile ze wzgledami obiektywnymi (np. chyba nietatwa
do wykluczenia przy zastosowaniu technologii MS trudnos¢ w zapewnieniu pozadanego sktadu
fazowego faz tlenkowych, zwtaszcza w przypadku tlenku miedzi). Mam wrazenie, ze Habilitant w
tym zakresie nie zajgt jednoznacznego stanowiska. Zwroce takze uwage, ze w omawianych
publikacjach autorzy zdecydowali sie na uzaleznienie efektow syntezy od koniecznosci ogrzewania
podtozy do temperatury na poziomie 300 °C, co moze wigzaé sie z negatywnym skutkiem w
przypadku prob wytwarzania powtok na podtozach szklanych o duzych gabarytach (nieuniknione,
szkodliwie naprgzenia w szkle). Wyrazam takze watpliwosé, w aspekcie zapowiadanego zamiaru
ewentualnego skalowania wynikow badan, czy zastosowanie magnetronu o Srednicy zaledwie 1
cala w opisanych publikacjach badaniach jest z tego punktu widzenia dobrym wyborem.

Sumujgc moje wrazenia po lekturze autoreferatu w odniesieniu do wartosci naukowej cyklu

publikacji habilitacyjnych, stwierdzam, ze:
1. Mam zastrzezenia do szczegotow merytorycznych i edycyjnych poszczegdlnych
publikacji zawartych w cyklu publikacji. Gdybym petnit funkcje recenzenta
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wydawniczego na etapie ich edycji w czasopismach z pewnoscia w recenzjach
sformutowatbym je w postaci uwag, zalecajac na ich uwzglednienie przez autorow.

2. Publikacje habilitacyjne, zwtaszcza ich rdzen tzn. 13 publikacji poswieconych uktadowi
tlenkow tytanu i miedzi uktadajg sie w dosyc spojny cykl publikacyjny. Niezaleznie od
mozliwosci, czy checi Habilitanta w doborze srodkow wyrazu autoprezentacji i mojej
oceny skutkow tego doboru, czytelnik autoreferatu ma mozliwosc zapoznac sie z
zestawem badan, ktore oddajg wysitek badawczy ich wspotautorow i ktore
doprowadzity tych wspotautorow do tego, ze ich badania zostaty formalnie uznane w
procedurze recenzyjnej za spetniajgce wymogi publikacyjne i przez to doczekaty sie
niekwestionowanego wydania w postaci artykutow naukowych.

3. Badania, bedace przedmiotem cyklu publikacji habilitacyjnych, niezaleznie od ich
dyskusyjnego poziomu, dotyczg zagadnien zwigzanych z inzynierig materiatowg (wybor
materiatow wraz uzasadnieniem tego wyboru, dobor warunkow syntezy warstw
metodg rozpylania magnetronowego, charakteryzacja strukturalna materiatow
warstw, badania ich wiasciwosci optoelektronicznych, wskazanie aplikacyjnosci
realizowanych poszukiwan materiatowych).

4. Pomimo watpliwosci, ktore mogg nie odpowiadac rzeczywistosci, nie mam powodu nie
zaktadacC wiarygodnosc deklaracji Habilitanta o tym, ze wniost autentycznie sprawczy
wktad w powstawanie opisywanych w autoreferacie publikacji habilitacyjnych.

5. Wobec powyzszego musze uznac, ze przedstawiony do oceny cykl faktycznie
monotematycznych publikacji (przynajmniej 13 z 15), ktore jako standardowo
zrecenzowane zostaty wydane w czasopismach ,impaktowych”, z punktacja
ministerialng, spetnia zdefiniowane wymagania formalne odnosnie oczekiwanego
osiggniecia w postepowaniu o przyznanie stopnia doktora habilitowanego, pomimo
moich uwag krytycznych/dyskusyjnych w stosunku do tytutu osiggniecia, do tresci
poszczegolnych publikacji, czy sensownosci ich umieszczenia w cyklu, ale przede
wszystkim pomimo trudnosci w klarownym zdefiniowaniu meritum tego osiggniecia.

Habilitant postanowit wtgczy¢ w sktad swojego osiggniecia 2 patenty oraz opracowanie
projektowe aparatury do wytwarzania warstw. Wspomniatem wczesniej, ze przywigzuje do tych
sktadnikow wskazanego przez Habilitanta znacznie mniejszg wage niz do cyklu publikacji
habilitacyjnych. Bardzo dobrze, ze Habilitant jest wspotautorem dwoch patentow (zgtoszen
patentowych), ktorym przypisuje zwigzek z badaniami opisanymi w cyklu publikacji habilitacyjnych.
Swiadcza one, ze fragment pracy badawczej Habilitanta, sktadajgcy sie na jego dorobek
habilitacyjny moze mie¢ znamiona wartosci praktycznej, oczywiscie specyficznie do podanej w
zgtoszeniu witasciwosci zastrzezenia patentowego. W odniesieniu do projektu aparaturowego
Habilitanta jestem dosy¢ wstrzemiezliwy w uznaniu go za (szczegolne) osiggniecie. Opis odnosnego
dziatania Habilitanta zawarty na str. 52 autoreferatu w rodz. 3.5.4 jest nadzwyczaj lakoniczny i
trudno mi na jego podstawie oceni¢, na czym polega oryginalnos¢ przedsiewziecia. Jak wynika z
opisu Habilitanta urzadzenie sktada sie z gotowych elementéw dostarczonych przez firme Prevac,
specjalizujgca sie przeciez w konstrukcji tego typu urzadzen. Z mato precyzyjnego opisu Habilitanta
w autoreferacie, poza stwierdzeniem, ze przygotowywat specyfikacje przetargowa, nie wynika na
ile aktywnie i sprawczo on sam uczestniczyl w projekcie technicznym urzadzenia, a na ile
inzynierowie z firmy Prevac. Z pewnoscig kazdy technolog mogtby zazdrosci¢ mozliwosci
swobodnego dostepu do tak zaawansowanego technicznie, wszystko majgcego urzgdzenia pod
warunkiem, ze widziatby realng naukowg potrzebe wykorzystania jego mozliwosci technicznych;
mam wrazenie, ze w tej kwestii Habilitant nie sformutowat klarownej wypowiedzi. Z pewnoscig
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