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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej dr. Bartlomieja Witkowskiego
w zwiazku z ubieganiem si¢ przez niego o stopiefi doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka

1. Charakterystyka dorobku naukowego

Dr Barttomiej Witkowski ukoniczyt w 2009 r. studia magisterskie na kierunku fizyka,
na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyfiskiego w
Warszawie. Prace magisterska pt. ,, Badania strukturalne metodq mikroskopii elekironowej
warstw tlenku cynku domieszkowanych manganem i kobaltem” wykonat pod opieka prof. dr
hab. Marka Godlewskiego. W tym samym roku rozpoczat studia doktoranckie w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauk gdzie za pracg pt. ,, Hydrotermalna technologia otrzymywania
nanosthupkéw ZnO”, wykonang pod kierunkiem prof. dr hab. Marka Godlewskiego uzyskat w
2014 r. stopien doktora nauk fizycznych. W chwili obecnej jest zatrudniony w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauk na stanowisku adiunkta.

Giownym obszarem zainteresowan badawczych dr. Witkowskiego jest technologia
wzrostu nannostupkéw ZnO ich zastosowania w ogniwach fotowoltaicznych. W swojej pracy
badawczej skupia sie na technologii i zastosowaniach nanostupkéw ZnO wzrastanych z
roztworu wodnego metodg opracowang i przedstawiong w pracy doktorskiej. Rozwdj
przemystu ogniw krzemowych wymaga redukeji  kosztow produkeji ogniw poprzez
modyfikacje istniejacych technologii produkcyjnych. Prace dr. Witkowskiego skupiajace si¢
na modyfikacji architektury ogniw krzemowych polegajace na zastapieniu ztacza Si(p)/Si(n)
ztaczem  Si(p)/ZnO(n) maja znaczny potencjal aplikacyjny. Takie rozwigzanie moze
sredukowaé koszty produkcji ogniw, a takze wyeliminowa¢ energochtonne i toksyczne
procesy zwiazane z wytworzeniem warstwy Si(n) oraz nanostrukturyzacjg powierzchni.

Na dorobek naukowy dr. Witkowskiego skltada si¢ 118 publikacji indeksowanych w
bazie Journal of Citation Reports (JCR), z czego w czasopismach posiadajacych ,,impact
factor” ukazato sie 100 publikacji. Sumaryczny IF publikacji wedtug tej listy wynosi 202,236,
a catkowita liczba cytowan - 1012, bez uwzglgdniania autocytowan - 792. Indeks Hirscha
Kandydata wynosi 17. Przytoczone wskazniki bibliometryczne sa wysokie, wykraczajace
ponad przecigtne wartosci dla ubiegajacych si¢ o stopien doktora habilitowanego. Jednakze



jezeli z liczby opublikowanych prac wylgczymy prace bedace podstawg ubiegania si¢ o
stopien doktora habilitowanego to w pozostatych 109 pracach tylko w 4 przypadkach
Kandydat jest pierwszym autorem, i s to prace opublikowane w przecigtnych czasopismach o
IF ponizej jedynki. W pozostatych pracach opublikowanych w czasopismach o znacznie
wyzszym statusie, posrod ktérych sa m.inn.: Nucleic Acids Research (IF=11,561), ACS Appl.
Mater. Interfaces (IF=8,097), Nanoscale (IF=7,233), Nanotechnology, Biology and Medicine
(IF=6,5), Acta Materialia (IF=6,036), Electrochimica Acta (IF=5,116), Solar Energy Materials
& Solar Cells (IF=5,018), Materials & Design (IF=4,525), Solar Energy (IF=4,374), Scientific
Reports (IF=4,122), Physical Review B (IF=3,813), Journal of Alloys and Compounds (IF
=3,779), Applied Physics Letters (IF=3,495), dr Witkowski jest na dalszych miejscach listy
autoré6w a jego deklarowany udziat ogranicza si¢ do kilku procent, rzadko wykraczajac poza
10%. Od strony merytorycznej udzial ten, w wigkszosci przypadkow, sprowadza si¢ do
wykonywania pomiaréw za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej. Bez dalszego
sprecyzowania trudno stwierdzi¢ czy miat on charakter tworczy, czy byla to tylko standardowa
ustuga pomiarowa. Sama aktywnos$¢ we wspolpracy z licznymi grupami badawczymi, czesto
do$¢ odlegtymi od tematyki badawczej Kandydata jest zjawiskiem zaslugujacym na
wyréznienie, nie moze ona jednak zastepowaé indywidualnej pracy tworczej i by¢ podstawa
do awanséw naukowych.

Dr Witkowski aktywnie uczestniczyt w licznych konferencjach naukowych. Wyglosit
10 referatdéw zaproszonych, w tym 3 na konferencjach miedzynarodowych. Liczbg tg
uzupetnia 7 referatéw zglaszanych i liczne prezentacje plakatowe. Dr Witkowski kierowat
projektem ,,Wyjasnienie mechanizméw zmiany wtasciwosci elektrycznych nanostupkéw ZnO
wytwarzanych metoda hydrotermalng pod wptywem $wiatla z zakresu widzialnego 1 UV”
finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki Czas i realizowanym w latach 2013-2015 i
byt zastepcg kierownika pakietu zadaniowego projektu European Action Towards Leading
Centre for Innovative Materials — EAGLE realizowanego z funduszéw Unii Europejskiej w
latach 2014-2016. Ponadto uczestniczyt jako wykonawca w 20 innych projektach. Stopien i
charakter udzialu w tych ostatnich projektach nie zostal okreSlony w dostarczonej
dokumentacji.

2. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe zatytutowane: ,,Rozwdj technologii
wzrostu, analiza wtasciwosci optycznych nano/mikrostupkéw ZnO oraz przyktady ich zastosowar
w fotorezystorze i ogniwach fotowoltaicznych” oparte jest na cyklu 9 prac opublikowanych w
latach 2014 do 2018, w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym. W 5 z nich Kandydat jest
pierwszym autorem. Ostatnia praca cyklu jest praca przegladowa na temat zastosowan
nanostupkdéw ZnO. Udzial merytoryczny dr Witkowskiego w pracach stanowiacych podstawe
wystgpienia o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego potwierdzony jest
stosownymi o$wiadczeniami wspétautorow. Tematyka przedstawionych do oceny prac skupia
sie na rozwoju metody krystalizacji hydrotermalnej, na skalowaniu metody do wiekszych
rozmiaréw podtozy oraz na pracach nad poznaniem wilasciwosci nanostupkow 1 mozliwosci



ich zastosowania w ogniwach fotowoltaicznych. Metoda hydrotermalna w wersji rozwijane;

przez dr. Witkowskiego stanowi nowe podejscie do krystalizacji nanostupkéw opierajace sig

na dynamicznej reakcji chemicznej, przez co znacznie zostal skrocony czas wzrostu i
obnizono temperature wzrostu. Otrzymywane w ten sposob nanostupki sa monokrysztatami
pozbawionymi luk tlenowych, co obok niskich kosztow i prostoty, stanowi podstawowa

wartos¢ metody.

Szezegdlowa analiza publikacji wchodzgeych w skiad osiggnigcia naukowego.
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B.S. Witkowski, R. Pietruszka, S. Gieraltowska, L. Wachnicki, H. Przybylinska,
M. Godlewski, Photoresistor based on ZnO nanorods grown on p-type silicon
substrate, Opto-Electronics Review 25(1), 15-18 (2017). IF (2017)=1,156, liczba
cytowan = 2 (1 bez autocytowan).

W pracy analizowano zmiany opornosci struktury nanostupki ZnO/krzem. Struktura
ta pod wplywem $wiatta widzialnego obniza rezystywnos¢, a po zakonczeniu
naswietlania mierzony opdr wraca do wartosci pierwotnej. Reakcja ta zostala
zbadana dla réznych $rodowisk (powietrze, tlen, azot, proznia), ktére nie mialy
wplywu na mechanizm zmiany opornosci, a takze dla réznych intensywnosci i
dhugosci fali zastosowanego swiatta. Obserwowane efekty zostaly wykorzystane do
skonstruowania detektora promieniowania optycznego z zakresu 400 nm — 1100 nm
i przetgcznika optycznego. Praca jest oryginalna, zawiera prawidlowe odniesienia
do stanu wiedzy w swojej dziedzinie.

B.S. Witkowski, L. Wachnicki, S. Gieraltowska, A. Reszka, B.J. Kowalski, M.
Godlewski, Low-Temperature Cathodoluminescence Investigations of High-Quality
Zinc Oxide Nanorods, Microscopy and Microanalysis 21(03), 564-569 (2015). 1IF
(2015)=1,730, liczba cytowan = 2 (0 bez autocytowan).

B.S. Witkowski, V.Y. Ivanov, L. Wachnicki, S. Gieraltowska, M. Godlewski,
Optical Characterization of ZnO Nanorods Grown by the Ultra-Fast and Low
Temperature Hydrothermal Process, Acta Physica Polonica A 130 (5), 1199-1201
(2016). IF (2016): 0,469, liczba cytowan = 0.

Kolejne dwie prace poswiccone sa analizie whasciwosci optycznych nanostupkow
7Zn0O. Przedstawione w pracy H2 i H3 pomiary katodoluminescencji CL i
fotoluminescencji PL potwierdzaja wysoka jakos¢ wytwarzanych nanostupkow, co
powinno by¢ kluczowe w zastosowaniach optoelektronicznych. Badania
luminescencyjne sg standardowe. Interpretacja widm luminescencji opiera si¢ na
porownaniu z danymi literaturowymi dla objetosciowego ZnO. Cze$é wynikow
przedstawianych w pracy H2 zawarta byta w pracy doktorskiej. Prace nie wzbudzity
zainteresowania.

B. S. Witkowski, P. Diuzewski, J. Kaszewski, L. Wachnicki, S. Gieraltowska, B.
Kurowska, M. Godlewski, Ultra-fast epitaxial growth of ZnO nano/microrods on a
GaN substrate, using the microwave-assisted hydrothermal method, Materials
Chemistry and Physics 205, 16-22 (2018). IF (2017)=2,210, liczba cytowan = 1.
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A. Pieniagzek, B.S. Witkowski, A. Reszka, M. Godlewski, B.J. Kowalski, Optical
properties of ZnO microrods grown by a hydrothermal method — a cathodolumine-
scence study, Optical Materials Express 6 (12), 3741-3750 (2016). IF (2016)=2,591,
liczba cytowan = 3.

Opisane w pracy H4 badania dotycza nano/mikrostupkéw ZnO wzrastanych
epitaksjalnie na krystalograficznie dopasowanym podiozu z azotku galu za pomoca
metody  hydrotermalnej.  Mozliwo$¢  wzrostu  takich  struktur  zostala
zademonstrowana w pracy doktorskiej Kandydata, a praca H4 stanowi rozwinigcie
tego tematu przedstawiajgc szczegdélowa analize technologii wzrostu, a takze
charakteryzacje nanostupkéw metodami rentgenowskimi i metoda transmisyjnej
mikroskopii elektronowej (TEM). Praca jest z 2018 r, trudno wiec spodziewad si¢
by miata cytowania, ale spodziewam si¢, ze moze ona wzbudzi¢ zainteresowanie.
Podobnie, praca H5, ktora zawiera bardzo interesujaca analize wlasciwosci
optycznych zorientowanych nano/mikrostupkéw na podlozach z azotku galu.
Omawiana jest w niej mozliwo$¢ wykorzystania mikrostupkéw ZnO jako
rezonatory optyczne. Praca H5 skupia si¢ na analizie katodoluminescencji
indywidualnych mikrostupkow, wykazujac korelacje wiasciwosei optycznych z
rozmiarami i ksztaltem struktur. Mikroshupki ZnO, ze wzgledu na swoja geometrie,
mogg stuzy¢ jako naturalne rezonatory optyczne. Szes¢ scian bocznych mikrostupka
moze shuzy¢ jako lustra ,,zamykajac” $wiatlo wewnatrz wzmacniajgc mody
rezonansowe krazgcego $wiatla. Taki obiekt powinien przy odpowiednim
pobudzeniu osiggngé prég emisji stymulowanej. Pierwszym autorem pracy HS jest
doktorantka Agnieszka Pienigzek.

R. Pietruszka, B.S. Witkowski, G. Luka, L. Wachnicki, S. Gieratltowska, K.
Kopalko, E. Zielony, P. Bieganski, E. Placzek-Popko and M. Godlewski,
Photovoltaic properties of ZnO nanorods/p-type Si heterojunction structures,
Beilstein J. Nanotechnol. 5, 173179 (2014). IF (2014)=2,670, liczba cytowan = 14.

R. Pietruszka, B.S. Witkowski, S. Gieraltowska, P. Caban, L. Wachnicki, E.
Zielony, K. Gwozdz, P. Bieganski, E. Placzek-Popko, M. Godlewski, New efficient
solar cell structures based on zinc oxide nanorods, Solar Energy Materials & Solar
Cells 143, 99-104 (2015). IF (2015): 4,732, liczba cytowan = 46.

R. Pietruszka, B.S. Witkowski, E. Ziclony, K. Gwozdz, E. Ptaczek-Popko, M.
Godlewski, ZnQ/Si heterojunction solar cell fabricated by atomic layer deposition
and hydrothermal methods, Solar Energy 155, 1282-1288 (2017). IF (2017)=4,374,
liczba cytowan = 14.

Prace H6-H8 dotyczg zastosowania nanostupkow w architekturze krzemowych
ogniw fotowoltaicznych. Nanostupki ze wzgledu na wysokg jakos¢
krystalograficzng i geometric moga tworzy¢ kanaly wydajnie odprowadzajace
fadunki z obszaru zlacza, ograniczajac w ten sposob straty nosnikow. Zaletg
nanostupkow jest takze niska koncentracja nosnikdéw (nizsza niz w przypadku
warstw ZnO-ALD), ktéra skutkuje poszerzeniem obszaru efektywnego zlgcza, w
szczegblnosei rowniez po stronie ZnO. Z tego powodu dla ogniw z wykorzystaniem
nanostupkow widoczna jest zwigkszona absorpcja $wiata dla krétszych dlugosci
fali. Wreszcie, zastosowania nanostupkow, dzigki naturalnej chropowatosci



powierzchni, polepsza zbierania §wiatta. Idea zastosowania nanostupkéw ZnO w
technologii krzemowych ogniw fotowoltaicznych jest intersujgca a osiggane na tym
etapie rozwoju technologii wydajnosci sa obiecujace z punktu widzenia
praktycznego wykorzystania.

Prace dotyczace ogniw fotowoltaicznych publikowane sg w dobrych czasopismach
branzowych; Solar Energy Materials & Solar Cells i Solar Energy, o wysokich,
powyzej 4 wspétezynnikach wptywu. Prace H6—HS sg czgsto cytowane. Wylaczajac
autocytowania jest to odpowiednio 6, 37 i 10 cytowan. Moje watpliwosci budzi
jednak fakt, ze badania nad wykorzystaniem nanostupkéw ZnO stanowity
przedmiot pracy doktorskiej dr. Rafala Pietruszki pt. Ofrzymywanie i
charakteryzacja ogniw fotowoltaicznych zawierajgcych cienkie warstwy oraz
nanostupki tlenku cynku, ktorej dr Witkowski byl promotorem pomocniczym. Dr
Pietruszka jest pierwszym autorem prac H6-H8 a kopie prac H6 i H7 sa
zamieszczone jako zalgczniki w pracy doktorskiej Rafata Pietruszki.

H9 B. S. Witkowski, Applications of ZnO Nanorods and Nanowires - A Review, Acta
Physica Polonica A 134, 1226-1246 (2018) IF (2017)=0,857, liczba cytowan = 0.

Praca H9 stanowi przeglad zastosowan nanostupkéw ZnO. W szczegdlnosci praca
omawia ich zastosowania w emiterach swiatla (diody i lasery), w detektorach
$wiatta (na pojedynczych nanoslupkach oraz matrycach), w ogniwach
fotowoltaicznych, w zastosowaniach fotokatalitycznych, w emiterach polowych, w
tranzystorach typu FET, w detektorach substancji chemicznych i biologicznych oraz
w konstrukcji nanogeneratorow mocy. W rozdziatach dotyczacych detektorow
$wiatla 1 ogniw fotowoltaicznych osiagniecia Habilitanta zostaly przedstawione na
tle osiggnie¢ innych grup badawczych. Praca moze by¢ traktowana jako swego
rodzaju uzasadnienie podjecia prac badawczych zwiagzanych z technologig wzrostu
nanostupkéw. Publikacja jest nowa i nie ma jeszcze cytowan. Jako praca
przegladowa zbierajaca doswiadczenia autora z kilku lat dziatalnosci nad rozwojem
technologii nanostupkéw ZnO praca ta moze mie¢ znaczenie dla dziedziny.
Uwazam, ze jej poziom jest taki, ze mozna bylo pokusi¢ si¢ o jej opublikowanic w
czasopismie o wickszej rozpoznawalnosci.

Do gtéwnych osiggnieé naukowych dr Barttomieja Witkowskiego mozna zaliczy¢
rozwiniecie technologii krystalizacji nanostupkéw ZnO metoda hydrotermalng, demonstracje
mozliwoéci wzrostu epitaksjalnych nanostupkéw na podtozach GaN oraz demonstracje
wzrostu wydajnosci ogniw fotowoltaicznych ZnO/Si po wprowadzeniu nanostupkow ZnO do
ich architektury. W tym sensie prace dr. Barttomicja Witkowskiego wnoszg nowe wartosci do
literatury przedmiotu, zaréwno pod wzgledem rozwoju technologii jak i zrozumienia zjawisk
fizycznych lezacych u podstaw dziatania detektorow UV i nowych konstrukcji ogniw
fotowoltaicznych. Badane technologie majg znaczny potencjal aplikacyjny.

3. Charakterystyka pozostatych osiggnieé Habilitanta.

Na dorobek dydaktyczny Habilitanta sktadaja si¢ regularne zajecia laboratoryjne
prowadzone w latach 2014 -2019 na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczymi Uniwersytetu



Kardynala Stefana Wyszynskiego w Warszawie. Ponadto w ramach opieki nad studentami dr
Witkowski wypromowal dwu magistrantow i opickowat si¢ czterema pracami licencjackimi.
Byl promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim dr. Rafala Pietruszki — tytul
rozprawy: Otrzymywanie i charakteryzacja ogniw fotowoltaicznych zawierajqcych cienkie
warstwy oraz nanostupki tlenku cynku. Obrona odbyla si¢: 2 czerwca 2016. Obecnie jest
promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr. Agnieszki Pienigzek, Instytut
Fizyki PAN.

Dr. Witkowski jest wspotwlascicielem 12 patentow 1 wspdtautorem 8 zgloszen
patentowych, w tym 4 europejskich i 2 w Urzedzie Patentowym USA, bedacych
rozszerzeniami wczesniejszych patentéw polskich. Wszystkie te patenty dotyczg roznych
aspektow technologii nanoshupkéw ZnQ i elementéw fotowoltaicznych je wykorzystujgcych.
Trudno mi wypowiada¢ si¢ na temat wartosci tych patentéw, poniewaz nie znalazlem
informacji, czy ktorys z nich zostal zastosowany.

Podobnie, z rezerwa odnosze sie do promocji Instytutu Fizyki PAN za pomocg
uczestnictwa w Targach Innowacji i Wystawach Wynalazkow i licznych dyploméw i medali
tam zdobywanych, w ktérych kolekcjonowaniu zdaje si¢ specjalizowa¢ Habilitant. Znacznie
wyzej ceni¢ Nagrode Dyrektora IF PAN, czy Stypendium Ministra dla wybitnego mtodego
naukowca w latach 2015-2018 i stypendium Samorzadu Wojewddztwa Mazowieckiego
,,Potencjal naukowy wsparciem dla gospodarki Mazowsza — stypendia dla doktorantéw” w
roku akademickim 2011/2012, ktérych laureatem byt dr. Witkowski

4. Podsumowanie

Uwazam osiagniecia naukowe i praktyczne dr. Bartlomieja Witkowskiego w
dziedzinie niekonwencjonalnych technologii wzrostu nanostruktur ZnO i ich wykorzystania w
konstrukcji nowego typu ogniw fotowoltaicznych za warte uwagi. Ich prawdziwa wartos¢ w
petni zweryfikujg lata nastepne i to czy jego pomysty zostana podchwycone i rozwijane przez
innych badaczy. Habilitant wykazuje sie duzg aktywnoscia naukows i organizacyjng. Rozwija
bogata wspdlprace z wieloma naukowcami w kraju i ma doswiadczenie w prowadzeniu i
wykonywaniu grantéw naukowych. Uwazam jednak, ze dla jego osobistego rozwoju
naukowego korzystniejsze byloby skoncentrowanie si¢ na zasadniczym nurcie badan a nie
rozpraszanie sie na liczne publikacje w ktorych jego wklad jest czesto jedynie ustugowy.
Dlatego tez jego wskazniki bibliometryczne, skadinad imponujace, dla urealnienia powinny
byé przeskalowane. Tym nie mniej, nawet po takim zabiegu, uwazam dokonania dr.
Witkowskiego za wystarczajgce dla kolejnego awansu naukowego.

Stwierdzam, ze w Swietle obowigzujacej Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym z dnia 14 marca 2003 r, z pézniejszymi zmianami, Pan dr Bartlomiej
Witkowski spelnia kryteria wymagane do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka i wnioskuj¢ o dopuszezenie go do
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dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.



