dr hab. inz. Jacek Mariusz Zmojda, prof. PB Biatystok, dn. 8.11.2022 r.
Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Katedra Fotoniki, Elektroniki i Techniki Swietlnej

Recenzja osiggniecia naukowego oraz calosci dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego Pani dr inz. Katarzyny Znajdek
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostata wykonana na zlecenie dr hab. inz. Jacka Kucharskiego, prof. PL. Dziekana
Wydzialu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki 1.6dzkiej dotyczacego
powotania mojej osoby przez Rade do spraw Stopni Naukowych Politechniki £.60dzkiej w dyscyplinach
automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz informatyka techniczna i telekomunikacja, na recenzenta
komisji habilitacyjnej, pismo z dnia 13.07.2022 roku.

2. Sylwetka naukowa kandydatki

Pani dr inz. Katarzyna Znajdek swoja karier¢ naukowa rozpoczeta w 2008 roku uzyskujac tytut
mgra inz. na kierunku elektronika 1 telekomunikacja Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
1 Automatyki Politechniki Lo6dzkiej. Rok poézniej ukonczyta studia podyplomowe na kierunku
technologie optoelektroniki, na tym samym wydziale. Od samego poczatku swoje zainteresowania
naukowe skoncentrowata na nowych technologiach wykorzystywanych w technice fotowoltaicznej, w
ramach ktorych od 2009 roku prowadzita badania naukowe w ramach studidow doktoranckich. Na
podstawie przedstawionych osiagni¢¢ kandydatki mozna stwierdzi¢, iz byla bardzo aktywnym
uczestnikiem studiow doktoranckich, o czym $§wiadczg uzyskane stypendia naukowe i liczne nagrody
na konferencjach. Rozprawe doktorska pt. ,,Elastyczne ogniwa fotowoltaiczne”, ktorej promotorem byt
prof. dr hab. inz. Zbigniew Lisik obronita z wyrdznieniem w 2014 roku uzyskujac stopien doktora nauk
technicznych w dyscyplinie elektronika, na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i
Automatyki Politechniki L.6dzkiej. Réwniez, od 2014 roku Pani dr inz. Katarzyna Znajdek zostata
zatrudniona na stanowisko adiunkta w Katedrze Przyrzadéw Polprzewodnikowych i
Optoelektronicznych na rodzimej Uczelni, gdzie pracuje do dzis. Za cel naukowy swojej pracy
badawczej przyjeta rozwijanie technologii oraz charakteryzacje warstw konwertujgcych
promieniowanie na potrzeby techniki fotowoltaicznej, wpisujac si¢ tym samym w dynamicznie
rozwijajaca si¢ galaz przemystu tzw. ,,geen-energy”. O potencjale naukowym prowadzonych przez
kandydatke badan $wiadczy otrzymane w 2015 roku stypendium naukowe dla wybitnego naukowca
przyznane w X edycji konkursu MNiSW oraz zdobycie w 2019 roku tytutu laureata Polskiej Nagrody
Inteligentnego Rozwoju 2019 w kategorii: Naukowiec PrzyszloSci za realizacje projektu
pt. ., Wykorzystanie warstw konwerterow energii w nowych rozwigzaniach dla ogniw fotowoltaicznych”
sfinansowanego ze §rodkow Narodowego Centrum Nauki w ramach programu SONATA. Nalezy tu
rowniez doda¢, iz w listopadzie 2021 roku Pani dr inz. Katarzyna Znajdek uzyskata Nagrod¢ Polskiej
Akademii Nauk za wybitne osiaggnigcia przyczyniajace si¢ do rozwoju nauki dla mtodych pracujacych
na terenie wojewodztwa todzkiego.

3. Ocena osiagniecia naukowego

Jako osiggnigcie 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.), bedace podstawg do wszczgcia



postgpowania habilitacyjnego, Pani dr inz. Katarzyna Znajdek przedstawita cykl publikacji
powigzanych tematycznie pod wspolnym tytutem ,,Technologie wytwarzania i charakteryzacja warstw
konwerterow energii do zastosowan w elastycznych, cienkowarstwowych ogniwach fotowoltaicznych”,

Zasadniczy materiat habilitacyjny sklada si¢ z 10 prac opublikowanych w czasopismach
naukowych oraz materialach konferencyjnych indeksowanych w bazach naukowych (Web of Science),
z ktorych 6 znajduje si¢ na liscie JCR (Journal Citation Reports) o sumarycznym wspotczynniku wptywu
IF (Impact Factor) wynoszacym 8,864. Publikacje zawarte w cyklu sg wieloautorskie, a na podstawie
o$wiadczen wyraznie widac, iz we wszystkich pracach Habilitantka byta jednym z gtéwnych autorow
hipotezy badawczej, opracowata metodyke przeprowadzania eksperymentow, przeprowadzita selekcje
parametréw mieszanin opracowywanych konwerterow oraz dokonywata analizy uzyskanych wynikow
pomiaréw. W mojej opinii, wartym uwagi jest rowniez fakt, iz 6 kolejnych publikacji z cyklu (H3-H6),
zawiera wyniki badan uzyskane w ramach projektu naukowego SONATA, sfinansowanego przez NCN,
w ktorym Pani dr inz. Katarzyna Znajdek petnita role kierownika. Prace cyklu zostaly opublikowane w
obszarze mikro 1 nanoelektroniki oraz optoelektroniki w renomowanych czasopismach, indeksowanych
w Journal Citation Reports (JCR), czasopismach punktowanych przez MNiSzW oraz
miedzynarodowych konferencjach IEEE indeksowanych w bazie Web of Science (WoS), co zasadniczo
potwierdza ich wysoka jakos$¢ naukows.

Tematyka publikacji przedstawionych do oceny osiagni¢cia naukowego dotyczy zagadnien nad
opracowaniem skutecznej metody wytwarzania warstw typu down-conversion oraz ich pelnej
charakteryzacji w kierunku uzyskania wzrostu wydajnosci cienkowarstwowych elastycznych ogniw
fotowoltaicznych. W mojej opinii, celowo$¢ podjetej tematyki potwierdza obecny trend na rynku
,zlelonej energii”, gdzie w dobie kryzysu energetycznego, Pani dr inz. Katarzyna Znajdek postanowita
zmierzy¢ si¢ z ambitnym wyzwaniem dotyczacym przystowiowej ,,walki” o kolejne procenty
w sprawnosci (EQE) ogniw fotowoltaicznych. Analizujgc osiggnigte wyniki stwierdzam, iz na
podstawie obecnego stanu wiedzy oraz posiadanego doswiadczenia Habilitantki zaproponowane
autorskie rozwigzanie wykorzystujace warstwy konwertujace typu down-converters w
cienkowarstwowych, elastycznych ogniwach fotowoltaicznych jest dotad niespotykanym podejéciem i
stanowi o nowatorskim charakterze przeprowadzonych badan. Ponizej przedstawi¢ syntetyczne
osiggniecia Habilitantki wskazane w cyklu publikacji.

Swoje rozwazania nad mozliwo$cig wykorzystania nanoczgstek ZnO jako konwerterow
promieniowania, Kandydatka rozpoczeta zaraz po uzyskaniu stopnia doktora. Pierwsze prace
technologiczne zwigzane z wytwarzaniem nanoczasteczkowych warstw konwertujacych na bazie ZnO
byty czesciowo realizowane we wspotpracy z francuska grupa badawcza, z Instytutu Nanotechnologii
INL (Institut des Nanotechnologies de Lyon) w INSA Lyon. W pracy [H1] okreslita jakie korzystne
efekty, zarowno w odniesieniu do zmian ggstosci pradu jak rOwniez wewnetrznej sprawnosci kwantowej
(EQE), przynosi wykorzystanie ZnO w postaci cienkich warstw napylanych metodg prézniowg LECBD
(Low Energy Claster Beam Deposition). Na podstawie pomiarow optycznych zauwazyta, iz w wyniku
absorpcji promieniowania nadfioletowego wytworzone warstwy charakteryzuje silna zielono-czerwona
emisja, ktora zachodzi na drodze down-shiftingu, i taka struktura moze by¢ uzywana jako konwerter
luminescencyjny umieszczony na gornej powierzchni dowolnego ogniwa stonecznego. W celu
potwierdzenia postawionej tezy badawczej, przeprowadzita wstgpne symulacje komputerowe dla
roznych konstrukcji ogniw stonecznych zawierajgcych opracowane warstwy nowego typu konwerterow
energii. W kazdym analizowanym przypadku zaprojektowana warstwa z nanoczgstkami ZnO
spowodowala wzrost gestosci pradu na charakterystyce J-V oraz poprawe sprawnosci ogniw od kilku
do kilkunastu procent. Niemniej jednak, ograniczenia wynikajace z zastosowanej metody LECBD
osadzania cienkich warstw z nanoczastkami ZnO, a przede wszystkim uzyskane obiecujace wyniki
badan staty si¢ inspiracja do poszukiwania przez Kandydatke alternatywnych, tanszych rozwigzan
wytwarzania warstw moggcych znalez¢ zastosowanie w przemysle.



Wybédr padt na metode powlekania wirowego (spin-coating), w ktorej Autorka wykorzystata
opracowane mieszaniny materiatlu bazowego nanoczastek ZnO zawieszone w matrycy polimerowe;j
[H2-H6]. Majac na uwadze potencjalne wykorzystanie warstw konwertujagcych w nowej konstrukeji
ogniw fotowoltaicznych wykorzystanie przez Habilitantke metody rozwirowania, wydaj¢ si¢
optymalnym rozwigzaniem problemu oraz spelnia kryteria projektowania procesu technologicznego w
mysl idei - ,keep it simple”. Pierwsze proby technologiczne przeprowadzone przez Autorke [H2],
wykazaty mozliwos$¢ uzyskania emisji warstwy z nanoczgstkami ZnO w zakresie widzialnym na skutek
wzbudzenia jej promieniowaniem nadfioletowym, co $wiadczy o mozliwos$ci przygotowania
odpowiedniej zawiesiny nanoczasteczek ZnO w matrycy polimerowej, a takze potencjalnym
zastosowaniu jej jako materialu konwertujacego w celu poprawy wydajnosci ogniw stonecznych
poprzez zjawisko down-conversion. Jednakze, podstawowym problemem okazata si¢ niska
jednorodno$¢ wytwarzanych struktur, co sktonito Autorke do podjecia kolejnych krokdéw prowadzacych
do opracowania nowej technologii osadzania warstw nanoczgstek tlenku cynku na cienkowarstwowych
ogniwach fotowoltaicznych. W pracach [H3] i [H4] Pani dr inz. Katarzyna Znajdek rozszerzyta zakres
badan dla nanoczastek tlenku cynku o réznych wielkosciach (20 nm, 90-210 nm), a takze
przeprowadzita bardziej szczegdtowa analize optyczng, w tym pomiary luminescencyjne prezentowane
w formie map 3D. Wyniki badan mikroskopii SEM wytworzonych struktur pokazaly, iz warstwy
osadzone z proszkéw o wigkszych rozmiarach czastek sg bardziej ciagle i jednorodne, natomiast
mniejsze czastki majg tendencj¢ do tworzenia aglomeratéw. Z tego powodu w kolejnych
eksperymentach Habilitantka zaproponowata dodatkowe techniki mieszania wprowadzone przed
natozeniem warstw, a tym samym uzyskata struktury w znacznym stopniu bardziej jednorodne. Pomimo
dalszej aglomeracji nanoczastek wytworzone warstwy posiadaly oczekiwane wlasciwos$ci
luminescencyjne. Stad w celu potwierdzenia ich przydatnosci w strukturze ogniwa oraz okreslenia
najlepszych parametréw Autorka przeprowadzita serie symulacji ich sprawnosci oraz charakterystyk I-
V dla réznych wariantow struktur fotowoltaicznych dostgpnych w dedykowanym oprogramowaniu
symulacyjnym SCAPS (Solar Cell Capacitance Simulator). Dzigki przeprowadzonej analizie
numerycznej Autorka wykazala, ze istnieje potencjalna poprawa wydajnosci badanych konstrukcji
poprzez zastosowanie warstwy konwertujacej na bazie nanoczastek ZnO oraz, ze zastosowanie tych
warstw moze zwigkszy¢ wydajnos¢ cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych. W tym miejscu
Habilitantka stusznie zauwaza potrzebg¢ okreslenia pewnych warunkéw brzegowych optacalnosci,
istotnych przy okreslaniu parametréw osadzania warstw konwertujacych, ktére pomimo duzego
potencjatu luminescencyjnego wymagaja dalszych badan, skorelowanych z charakterystykami
widmowymi docelowych ogniw stonecznych. Na podstawie zestawienia wynikow pomiaréw z danymi
symulacyjnymi, Autorka zawgzita dalsze badania w zakresie rodzaju nanoczastek ZnO. Natomiast
wprowadzila obszerne opracowanie dotyczace doboru optymalnych stezen nanoczgstek ZnO w
mieszankach przygotowywanych do osadzania warstw technika powlekania wirowego, a takze
parametréw samego procesu [H5]. Na bazie zdobytego do§wiadczenia zaprojektowata nowa procedure
przygotowywania mieszanek, ktéore nastepnie po powlekaniu poddata analizie wlasciwosci
luminescencyjnych, jak rowniez uzyskanej morfologii nanoczgstek ZnO. Jak wykazuje w pracach [H3,
H4] istotne jest, aby transmitancja optyczna warstwy w zakresie $wiatta widzialnego byla jak najwyzsza,
poniewaz dla transmisji ponizej 85%, warstwa konwertujagca nie zwicksza wydajnosci ogniwa
stonecznego. Dlatego na podstawie pomiaréw optycznych wytworzonych warstw Autorka
wyselekcjonowala struktury, ktére osadzone zostaly na komercyjnym typie cienkowarstwowego,
elastycznego ogniwa stonecznego wykonanego na bazie krzemu amorficznego. W ten sposob
zrealizowala praktyczne podejscie do tematu aplikacji warstwy konwertujacej na ogniwie, w wyniku
ktorego stwierdzita, iz wytworzona warstwa ma wysoki potencjal dla poprawy wydajnosci ogniwa a-
Si w zakresie promieniowania widzialnego. Niewatpliwe, duzym sukcesem jest rowniez uzyskanie



przez Habilitantkg, jednorodnych cienkich warstw konwertujgcych o grubosci rzedu kilku
mikrometrow.

Mimo obiecujacych wynikow badan nad technologig osadzania nanoczastek ZnO w kolejnych
pracach [H6-H8] swoje rozwazania Pani dr inz. Katarzyna Znajdek skierowata w stron¢ modyfikacji
technologii wytwarzania warstwy konwertujacej przy wykorzystaniu zwigzkow zawierajgcych
pierwiastki jonow ziem rzadkich, oraz ich syntezy z proszkami zawierajagcymi nanoczastki ZnO.
Habilitantka poprawnie wyselekcjonowata jony europu oraz dysprozu [H6], ktore charakteryzujg si¢
wysoka sprawnoscig kwantowa (LQE) przej$¢ emisyjnych w zakresie widzianym promieniowania oraz
jednoczesnie posiadaja pasma absorpcji lezace w zakresie nadfioletu, w skutek czego moga stanowié
ciekawg alternatywe dla nanoczastek ZnO w procesie down-conversion. Ré6wnolegle, cze$§¢ uwagi
skupita na badaniu dwoch innych luminoforow domieszkowanych metalami przejsSciowymi [H7].
Przeprowadzona przez Autorke szczegdlowa analiza wiasciwosci komercyjnie dostgpnych zwigzkow
potwierdzita, ze badane materiaty majg duzy potencjat do skutecznego wykorzystania do konwersji
promieniowania UV na $wiatlo widzialne, w celu poprawy fotokonwersji amorficznego krzemowego
ogniwa stonecznego. Jednakze, z racji iz, jony ziem rzadkich charakteryzujg si¢ relatywnie waskim
widmem emisji wynikajacym ze skonczonej szerokosci poziomow energetycznych, stad w pracy [HS]
Autorka zaproponowala oryginalne rozwigzanie w postaci wprowadzenia mieszanki zwigzkoéw jonow
lantanowcow oraz metali przejSciowych, jak rowniez jonéw lantanowcow z nanoczastkami ZnO, majace
na celu poszerzenie ich widma emisyjnego, ktore jest dla nich znacznie w¢zsze niz w przypadku warstw
z nanoczastkami ZnO. Cho¢ przedstawione wyniki widm emisyjnych sg obiecujace to niefortunny
wybor technologii sitodruku wielowarstwowego nie przynidst oczekiwanych efektow. Mimo wielu
problemow technologicznych, na bazie przeprowadzonych eksperymentow Pani dr inz. Katarzyna
Znajdek, okreslita nowy kierunek w sposobie projektowania warstw luminescencyjnych zwigkszajacych
wydajno$¢ ogniwa stonecznego poprzez skuteczne dostosowanie widma promieniowania konwertera do
charakterystyk sprawnos$ci wewngtrznej (EQE) struktur elastycznych a-Si. W mojej opinii wyznaczony
kierunek moze stanowi¢ nowa przestrzen badawcza nad technologia wytwarzania zwigzkow
luminescencyjnych o dedykowanym rozktadzie widmowym oraz poszukiwania tanich i efektywnych
metod ich implementacji na struktury cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych.

Wychodzac naprzeciw ograniczeniom warstw konwertujagcych promieniowanie nadfioletowe w
procesie down-conversion, zwigzanymi ze stratami odbiciowymi, w dalszych pracach [H9-H10]
Autorka zaproponowata wprowadzenie do struktury konwertera dodatkowej warstwy selektywnie
transparentnej. Zabieg ten cho¢ komplikuje technologi¢ wytwarzania, moze w pewnym stopniu wptyna¢
na wzrost wydajnosci ogniwa, poprzez skierowanie mozliwie najwiekszej ilosci fotonow do wewnatrz
struktury ogniwa PV. W poczatkowej fazie, w pracy [H9] Pani dr inz. Katarzyna Znajdek wykorzystata
teksturyzowang foli¢ firmy 3M, spelniajgcej wymogi tzw. lustra weneckiego. Mimo dobrych
parametréw transmisyjnych, takie rozwigzanie nie poprawilo charakterystyki wydajnosci kwantowej
ogniwa a-Si. W dalszych badaniach [H10] postanowita wykorzysta¢ metode ablacji laserowej w celu
laboratoryjnego wytworzenia warstw selektywnie transparentnych o zaprojektowanych wlasciwosciach
optycznych. Na podstawie serii prob wykazata, iz w poréwnaniu do niezmodyfikowanej warstwy PET
nastgpuje istotna degradacja w obszarze transmitancji optycznej dla §wiatta UV-niebieskiego, zwigzana
ze zbyt duza mocg lasera. Niemniej jednak zaproponowana metoda jest skalowalna, a takze tansza i
mniej wymagajaca technologicznie niz alternatywne warstwy selektywnie przezroczyste. Habilitantka
scharakteryzowata dwa rodzaje teksturowanych powierzchni — sinusoidalny i trojkatny. Na podstawie
osiggnictych wynikdéw stwierdzila, ze najbardziej rokujacym rozwigzaniem jest teksturowanie
bezposrednio polimerowej warstwy konwertujagcej w celu zminimalizowania strat odbiciowych
pomiedzy poszczegdlnymi warstwami polimeru, a takze stopnia skomplikowania i kosztow koncowego
produktu.



Podsumowujac przedstawione osiggnigcie Pani dr inz. Katarzyny Znajdek zawarte w cyklu 10
publikacji nalezy podkresli¢ zdecydowanie wysoka jako$¢ naukowa, wyrozniajacg zdolno$¢ do
analitycznego poszukiwania rozwigzan problemow badawczych, oraz logiczng synergi¢ dzialan
umozliwiajacych poznanie 1 zrozumienie wlasciwosci warstw konwertujacych energi¢ przy
wykorzystaniu nanoczastek ZnO i pierwiastkow jonow lantanowcow oraz potencjalnych mozliwosci
ich zastosowania w przyrzadach fotowoltaicznych. Na podstawie przedstawionego cyklu publikacji
stwierdzam, iz przedstawione przez Panig dr inz. Katarzyn¢ Znajdek osiagniecia naukowe zawarte w
cyklu stanowia oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz wnosza nowe i aktualne
elementy poznawcze do nauki w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika, a Habilitantka spelnia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego

4. Ocena pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

W swoim ogbélnym dorobku Pani dr inz. Katarzyna Znajdek wskazuje 2 monografie naukowe
wydane nakltadem Wydawnictwa Naukowego PWN w roku 2016 oraz 2021. Sg to prace powstale
w efekcie wspolpracy z Panem dr hab. inz. Maciejem Sibifiskim dotyczacej zagadnien z techniki
fotowoltaicznej. Dodatkowo, jest wspotautorkg 8 rozdziatdow (w tym 2 po uzyskaniu stopnia dra) w
monografiach naukowych o zasiegu krajowym i migdzynarodowym. Dzialalno$¢ pismiennicza
Habilitantki potwierdza jej szerokg i ugruntowang wiedz¢ w tematyce nowych technologii i systemow
wykorzystywanych we wspolczesnej fotowoltaice.

Ponadto, Pani dr inz Katarzyna Znajdek w swoim dotychczasowym dorobku posiada
45 publikacji z czego 24 sg to prace indeksowane w bazie JCR. Sumaryczny Impact Factor (IF) z roku
publikacji wyniost odpowiednio: 24,329 (Scopus) oraz 25,10 (Web of Science). Natomiast z roku 2020,
warto$ci te sa odpowiednio wyzsze: 34,603 (Scopus) i 35,564 (Web of Science). Habilitantka po
doktoracie opublikowata 12 prac (w tym 6 wskazal w ramach cyklu habilitacyjnego). W efekcie
dziatalnosci catkowita liczba cytowan wykazanych prac wg bazy Scopus wynosi 169 (105 bez
autocytowan), a wg bazy Web of Science wynosi 135 (102 bez autocytowan). Indeks Hirsha w obu
wskazanych bazach wynidst 8. Parametry naukometryczne swiadczg o duzej aktywnosci Habilitantki
od samego poczatku kariery naukowej. Ponadto na uwagg zastuguje tez dobor rodzaju czasopism, w
ktorych prezentowane sa osiggnigcia, gdzie analogicznie jak w przypadku cyklu znalazly si¢
wydawnictwa cenione w obszarze elektroniki i elektrotechniki.

Uzupehieniem dorobku Kandydatki jest 71 pozycji wystgpien konferencyjnych, w tym
38 referatow i prezentacji posterowych wykazanych po uzyskaniu stopnia doktora. Podobnie, jak w
przypadku publikacji byty to branzowe migdzynarodowe i krajowe konferencje naukowe, np.: Krajowa
Konferencja Elektroniki KKE, Microtechnology and Thermal Problems in Electronics MICROTHERM,
World Conference on Photovoltaic Energy Conversion (WCPEC-7), International Conference on
Renewable Energies and Power Quality, Nanotechnology for Next Generation High Efficiency
Photovoltaics NEXTGEN NANO PV, IEEE Photovoltaic Specialists Conference, Solar World Congress
ISES SWC. Oprocz wielu wystapien konferencyjnych, Habilitantka kilkukrotnie brata czynny udziat w
komitecie organizacyjnym mi¢dzynarodowej konferencji Microtechnology and Thermal Problems in
Electronics MicroTherm, a od 2017 roku jest cztonkiem komitetu naukowego miedzynarodowe;j
konferencji ICCE International Conference & Exhibition on Clean Energy. Tym samym stwierdzam,
iz Pani dr inz. Katarzyna Znajdek jest naukowcem rozpoznawalnym w krajowych jak i
miedzynarodowych §rodowiskach naukowych, co w istocie weryfikuje jej znaczace osiagnigcia na polu
naukowym.

W ocenie aktywnosci naukowej Habilitantki, warto rowniez wyr6zni¢ kwesti¢ realizacji
projektow badawczych oraz wspotpracy zarowno z osrodkami w kraju, jaki i poza granicami. Analizujac
petione funkcje oraz tematyke badawczg zrealizowanych projektéw daje¢ si¢ zauwazy¢ cigglos¢ w



okreslaniu kolejnych zagadnien badawczych oraz towarzyszacy im wysoki poziom jakosci naukowe;j.
Istotnym potwierdzeniem jako$ci prowadzonych badan oraz aktywno$ci naukowej sg rowniez dwa
jednomiesi¢czne zagraniczne staze naukowe zrealizowane przez Kandydatk¢ w Lyon Institute of
Nanotechnologies we Francji: jeden miesigc w Laboratorium Fotowoltaiki oraz jeden miesiagc w
Laboratorium Spektroskopii i Nanomaterialow, na ktore Habilitantka uzyskata finasowanie z takich
organizacji jak: Rzad Francuski, Ambasada Francji, czy Campus France. Ponadto Pani dr inz. Katarzyna
Znajdek uczestniczyta w kilku krétszych wizytach badawczych i szkoleniowych, sposrod ktoérych do
najwazniejszych nalezy zaliczy¢ udzial jako gtownego wykonawcy programu POLONIUM
sfinansowanego przez MNiSW, gdzie od stycznia 2020 do grudnia 2021 realizowata zadania badawcze
na wspominanym Instytucie Nanotechnologii w Lyon.

W swojej dotychczasowej karierze naukowej Pani dr inz. Katarzyna Znajdek realizowata, badz
realizuje nastepujace krajowe i miedzynarodowe projekty badawcze:
1. PROETEX - Protection e-Textiles: Micro Nano Structured fibre systems for Emergency Disaster
Wear 6th Framework Contract no.: 026987 (projekt miedzynarodowy), okres realizacji: 03/2009 —
01/2010 finansowany w ramach szdstego programu ramowego Unii Europejskiej (wykonawca)

2. POLONIUM: New solutions for solar cells down converters (projekt migdzynarodowy) — okres
realizacji: 01/2012 — 12/2013, finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
(gtéwny wykonawca)

3. OPUS: Transparentna elektroda emiterowa do aplikacji fotowoltaicznych, wykonana na bazie
nanorurek weglowych (projekt krajowy), okres realizacji: 01/2012 — 12/2013, finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki, (gléwny wykonawca)

4. PRELUDIUM: Wytwarzanie warstw elastycznych ogniw fotowoltaicznych na bazie tellurku kadmu
(projekt krajowy), okres realizacji: 08/2012 — 02/2014, finansowany przez Narodowe Centrum Nauki,
(kierownik projektu)

5. POLONIUM: Solar cells with energy converters based on ZnO nanoparticle layers (project
mig¢dzynarodowy), okres realizacji: 01/2015 — 12/2016 — finansowany przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (gldéwny wykonawca)

6. TANGO: Elektrody transparentne na bazie zwigzkow organicznych do przemystowych zastosowan
w elastycznych ogniwach fotowoltaicznych (projekt krajowy), okres realizacji: od 06/2015 — 11/2016,
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (wykonawca)

7. SONATA: Wykorzystanie warstw konwerterow energii w nowych rozwiazaniach dla ogniw
fotowoltaicznych (projekt krajowy) okres realizacji: od 01/2017 — 01/2020, finansowany przez NCN
(kierownik projektu)

8. Projekt aplikacyjny POIR.04.01.04-00-0019/19: Systemy hybrydowe do konwersji energii
stonecznej (projekt krajowy), okres realizacji: od 12/2019 - 11/2022, finansowany przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju, (lider zespolu badawczego)

9. POLONIUM: Ultraviolet light converting glass for the applications in health and environment
protection (projekt miedzynarodowy), okres realizacji: 01/2020 — 12/2021, finansowany przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, (lider zespolu badawczego).

Aktywno$¢ naukowa Pani dr inz. Katarzyny Znajdek zostata wielokrotnie doceniona zar6wno na
poziomie macierzystej Uczelni, w kraju i na arenie mi¢dzynarodowej. Jeszcze przed uzyskaniem stopnia
doktora corocznie byta laureatka stypendium dla najlepszego doktoranta (15% doktorantéw Wydziatu),
laureatka w 6 edycjach (2011 — 2018) Konkursu Dziekana Wydzialu Elektrotechniki, Elektronik,



Informatyki i Automatyki na finansowanie dziatalnosci polegajgcej na prowadzeniu badan naukowych
lub prac rozwojowych oraz zadan z nimi zwigzanych stuzacych rozwojowi mtodych naukowcow oraz
uczestnikow  studiow doktoranckich. Dwukrotnie byla rowniez beneficjentkg stypendium
finansowanego z Europejskiego Funduszu Spotecznego. O wysokim poziomie naukowym
prowadzonych przez Kandydatke badan $wiadcza rowniez uzyskane nagrody i stypendia, wsrdod ktorych
najwazniejsze to: stypendium dla wybitnego miodego naukowca, przyznane w X edycji konkursu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na lata 2015-2018, Nagroda za najlepszg prace na
miedzynarodowej konferencji Energy Future (EF3): Fundamental and Applied Science for Alternative
Energy Technologies (Sydney, Australia), wyr6znienie za wybitng prezentacje w ramach International
Congress on Advanced Material Sciences and Engineering (Osaka, Japonia), Polska Nagroda
Inteligentnego Rozwoju 2019 w kategorii: Naukowiec Przysztosci, Nagroda Polskiej Akademii Nauk
za wybitne osiggnigcia przyczyniajgce si¢ do rozwoju nauki dla mtodych uczonych pracujacych na
terenie wojewodztwa to6dzkiego, w dziedzinie nauk technicznych. Ponadto, w mojej opinii osiggni¢cia
Pani dr inz. Katarzyny Znajdek majg istotne znaczenie dla nauki i techniki, oraz znalazly praktyczne
zastosowanie w sektorze gospodarczym czego dowodem sg liczne porozumienia o wspotpracy z
krajowymi przedsigbiorstwami, jak rowniez uzyskane 2 patenty krajowe.

Podsumowujac aktywno$¢ naukowsa Habilitantki, stwierdzam, iz Pani dr inz. Katarzyna
Znajdek jest samodzielnym pracownikiem naukowym, posiada niezbedne umiejetnosci do
kierowania projektami badawczymi oraz legitymuje si¢ duzym doswiadczeniem we wspolpracy z
naukowcami na plaszczyznie krajowej, jak i miedzynarodowej.

4. Dzialalno$¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Pani dr inz. Katarzyna Znajdek jest aktywnym pracownikiem Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki Lodzkiej, gdzie prowadzi regularne zajgcia ze
studentami z wykorzystaniem innowacyjnych metod: Design Thinking, Problem Based Learning,
Project Based Learning, Research Based Learning, Integrated Design. ROwnoczes$nie jest Autorkg tresci
nowych przedmiotow do wyktadu i laboratorium z zakresu elektroniki elastycznej (w jez. polskim i
angielskim), projektu dotyczacego projektowania systemow fotowoltaicznych (w je¢z. polskim i
angielskim), projektu DT Stage Team Project (w je¢z.angielskim) oraz czgéci bloku przedmiotow
obieralnych ,.Elementy i uktady elektroniki klasycznej i elastycznej” dla studentow kierunku
Elektronika i Telekomunikacja na Wydziale EEIA Politechniki L.odzkiej. Jest takze Autorka materialow
do e-learningu z przedmiotow: Flexible electonics (wyktad i laboratorium), Stage Design Thinking
project (projekt), Projektowanie elementdéw i systemow fotowolotaicznych (projekt), Generacja energii
ze zrodet odnawialnych (laboratorium i projekt), European Project Semester (projekt). Jej
zaangazowanie w rozwoj dzialalnos$ci dydaktycznej przejawia si¢ udzialem w wielu migdzynarodowych
projektach dydaktycznych, tj. Erasmus+, SAIL, EQuBUP Change Project czy Master of Didactics. W
latach 2016-2021 Kandydatka brata udzial w licznych szkoleniach, warsztatach czy konferencjach
dydaktycznych w zakresie innowacyjnych metod ksztatcenia. Zdobyte w ten sposéb dos§wiadczenie
znalazto odzwierciedlenie w prowadzeniu interdyscyplinarnych projektéw miedzynarodowych w
ramach European Project Semester (EPS) czy zaje¢ wyktadowo-warsztatowych w tematyce elektroniki
elastycznej, fotowoltaiki, odnawialnych zrodet energii i metodyki Design Thinking w ramach
wszystkich edycji Letniej Szkoty Mikroelektroniki w Szklarskiej Porebie, organizowanej przez
Politechnike t.6dzka. Ponadto Pani dr inz. Katarzyna Znajdek, aktywnie uczestniczyla w procesie
ksztalcenia mtodej kadry bgdac promotorem 15 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich (w
tym 3 prace magisterskie mi¢dzynarodowe). Obecnie pelni funkcje promotora pomocniczego w
przewodzie doktorskim Natalii Szczecinskiej, pt. ,, Wykorzystanie efektu fotoluminescencji do poprawy
sprawnosci cienkowarstwowych ogniw stonecznych”.



W zakresie dziatalno$ci organizacyjnej Habilitantka byta regularnie zaangazowana w
organizacj¢ mig¢dzynarodowej konferencji MicroTherm (od 2009 roku), a w 2017 roku w organizacj¢
miedzynarodowej konferencji SemTherm, stanowiacej duokonferencj¢: International Conference on
Microtechnology & Thermal Problems In Electronics (Microtherm2017) oraz International Conference
Smart Engineering of New Materials (Senm2017). Od 2014 roku jest cztonkiem zespotu DT4U - Design
Thinking Workspace dziatajacego w Politechnice Lodzkiej, w ramach ktorego aktualnie jest
zaangazowana w mi¢dzynarodowy projekt DiamonDT —,,Development of Innovative AcadeMy ON the
basis of DT teaching”. Ponadto, jest opiekunem Kota Naukowego Mtodych Mikroelektronikow
Politechniki L.édzkiej w sekcji Fotowoltaika. Od 2015 roku jest czlonkiem Komitetu Naukowego
International Conference and Exihibition on Clean Energy organizowanej w Kanadzie. Nalezy rowniez
do stowarzyszenia stypendystow rzadu francuskiego France Alumni (od 2016), organizacji
uniwersyteckiej Baltic University Programme (od 2017) oraz stowarzyszenia naukowego ISES
International Solar Energy Society (od 2019).

Oprocz szerokiej dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej, Pani dr inz. Katarzyna Znajdek
posiada znaczacy udziat w zakresie popularyzacji nauki. Kilkukrotnie wspottworzyta filmy promocyjne
dla PL, dotyczace zarowno wilasnej tematyki badawczej, jak roéwniez wspiera dziatalnos¢ Katedry
Przyrzadow Polprzewodnikowych PL. Razem z Panem dr hab. inz. Maciejem Sibinskim, jest
wspoétautorka 5 publikacji o charakterze popularnonaukowych wydanych w magazynach branzowych.
Swoimi zainteresowaniami naukowymi dzieli si¢ przy okazji wyktadow prowadzonych na zaproszenie
zagranicznych uniwersytetow w Europie.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac dorobek naukowy oraz catoksztatt dzialalnosci Habilitantki, chciatbym zaznaczy¢, iz
Pani dr inz. Katarzyna Znajdek jest mlodym naukowcem (doktorat uzyskany w 2014 roku),
charakteryzujgcym si¢ wysoka dynamika rozwoju oraz posiadajacym wyrdzniajace osiggniecia na wielu
ptaszczyznach.

Za najistotniejsze w zakresie ocenianego cyklu uwazam:

- okreslenie mozliwosci wykorzystania procesu down-conversion nanoczastek ZnO oraz zwiazkow
pierwiastkow ziem rzadkich w poprawie wydajnosci ogniw stonecznych,

- przeprowadzenie skutecznej optymalizacji procesu ujednorodniania cienkich warstw konwertujacych,
- wytworzenie i pelng charakteryzacj¢ cienkowarstwowych elastycznych struktur ogniw stonecznych a-
Si wraz z poprawa wydajnosci w zakresie nadfioletu,

- wytworzenie warstw selektywnie transparentnych o potencjalnym zastosowaniu wraz z
cienkowarstwowymi konwerterami oraz przede wszystkim stworzenie podstaw nowatorskiej
konstrukeji ogniw fotowoltaicznych z efektywnym wykorzystaniem warstw zawierajacych nanoczastki
ZnO i pierwiastki jonéw ziem rzadkich.

Do istotnej aktywnosci naukowej zaliczam rowniez:

- czynny udzial w realizacji 9 projektow badawczych, w tym 4 razy w roli kierownika badz lidera
zespotu badawczego, majacy pokrycie w 36 publikacjach naukowych, w tym 24 z listy JCR o
sumarycznym IF: 25,10 (Web of Science), 135 cytowan i indeksie Hirsha = 8.

- ugruntowang wspoélprace z Instytutem Nanotechnologii w Lyon, czego efektem jest dobra
rozpoznawalno$¢ w obszarze nowych technologii fotowoltaicznych,

- aktywny udzial w prezentacji osiggnie¢ na konferencjach naukowych w kraju i na arenie
mi¢dzynarodowe;j.



W zakresie pracy zawodowe] zdecydowanie wyrozniam aktywny udzial w bardzo wielu
projektach dydaktycznych (2014 — 2022) oraz szkoleniach i warsztatach dotyczacych wykorzystania
metody Design Thinking w pracy na Uczelni. Uwazam, iz propagowanie i wdrazanie owej metodologii
jest jednym z filaréw efektywnego rozwigzywania problemoéw nie tylko dydaktycznych, ale rowniez
wyzwan w zaawansowanych badaniach naukowych.

Majac na uwadze, zaréwno poziom naukowy osiagniecia przedstawionego w cyklu
publikacji, jak i dotychczasowy dorobek naukowy, a takze zakres osiagnie¢ dydaktycznych i
organizacyjnych stwierdzam, iz Pani dr inz. Katarzyna Znajdek spelnia wymagania stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego. Jednocze$nie, w mysl Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.), wnioskuje
o nadanie Pani dr inz. Katarzynie Znajdek stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.
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