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Recenzja osiagniecia naukowego i aktywnioSci naukowej
dra inz. Macieja Sibifiskiego,
Kandydata do stopnia naukewego doktora habilitowanego

1. Sylwetka Kandydata

Dr inz. Maciej Sibifiski ukonczyt studia magisterskie na Politechnice Lodzkiej w 1999 r.,
a stopient doktora nauk technicznych uzyskat w 2008 r. Tematyka jego doktoratu dotyczyla
polikrystalicznych ogniw stonecznych CdTe. Kandydat od czasu ukoczenia studiéw pracuje
na Politechnice Lddzkiej, poczatkowo w Instytucie Elekironiki, a nastepnic w Katedrze
Przyrzadéw Polprzewodnikowych i Optoelektronicznych. Obecnie obszarem jego
zainteresowafh badawczych jest technologia wytwarzania i charakteryzacja elementow
elektronicznych, gldwnie ogniw fotowoltaicznych i sensorow temperatury.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Prace naukowe dra inz. Macieja Sibifiskiego po uzyskaniu stopnia dokiora nauk
technicznych dotyczyly proceséw technologicznych stosowanych przy wytwarzaniu
przezroczystych warstw na kontakty ogniw slonecznych. Dr Sibiiski zajmowal sic pomiarami
i charakteryzacig tych warstw pod kgtem wiasciwosci mechanicznych, optycznych oraz
elektrycznych.

Kandydat przedstawit do oceny 10 publikacji, ktére wg niego stanowig cykl prac
poswigconych cienkim warstwom transparenmym do zastosowan w elastycznych ogniwach
stonecznych. Osiem z nich dotyczy bezposrednio przezroczystych warstw przewodzgcych,
ktére mozma wykorzystaé jako kontakty w elastycznych ogniwach fotowoliaicznych. Jedna
z prac, dotyczaca przezroczystych warstw przewodzacych jest rozdziatem w ksigzee, a siedem
pozostatych prac znajduje sie na liscie JCR. Dwie prace podwiccone sg ogniwom CdTe na
podlozu elastycznym oraz sensorom tekstroniczaym na podlozu widknistym i odbiegajg
‘tematyka od zagadnief warstw transparentnych. Prace [1-7] dotycza przezroczystych warstw
przewodzacych, zgodnie z zadeklarowanym przez habilitanta osiggnieciem naukowym.
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W pracach Kandydata mozna wyrdznié 4 glowne kierunki badawcze:
e zastosowanie i charakteryzacja nanowarstw weglowych do wytwarzania
przezroczystych kontaktéw,
¢ charakteryzacja warstw ZnO:Al do zastosowan w ogniwach stonecznych,
wytwarzanie kontaktéw przezroczystych na podlozach organicznych,
e wytwarzanie warstw przewodzagcych w ogniwach z efektem fotoluminescencji
w celu zwiekszenia sprawnosei fotokonwersji.

We wszystkich pracach, ktére podlegaja ocenie, dr inz. Maciej Sibinski jest
wspotautorem, czesto na 1. pozycji, z udziatem 15-80 %. Dwie prace wspolautorstwa dra
M. Sibifiskiego, w ktérych Kandydat jest 1. pozygji, uwazam za kluczowe w ocenie jego
osiggnigeia naukowego [1,2].

W pracy pt. Carbon nanotube ransparent conductive layers for solar sell applications,
zaproponowano zastosowanic warstwy ‘wzbogaconej nanorurkami do wytwarzania
przezroczystych kontaktow w ogniwach stonecznych. Pomierzono rezystancje elekiryczng
pasty przewodzacej z rozng zawartoscia nanorurek w mieszaninie. Wykonano pomiary, ktore
wykazaly mniejsza transmitancje dla $wiatta widzialnego o ok. 10—15 % w pordwnaniu
z warstwami z tlenku indu — ITQ. Ponadto przeprowadzono badania pordwnawcze odpornoéei
na zginanie warstw CNT i ITO. Wyniki byty bardzo obiecujgee i potwierdzily, ze warstwy
CNT sg znacznie bardziej odporne na odksztatcenia, co predysponuje je w zastosowaniach do
optoelekironiki elastyczne;j.

W pracy pt. Comparison of ZnO:Al, ITO and carbon nanotube transparent conductive
layers in flexible solar cells applications, przeprowadzono kompleksowe poréwnanie warstw
ITO, AZO i CNT. Warstwy nanorurkowe nakladano metoda PLD (ang Pulsed Laser
Deposition). Przeprowadzono badania transmitancji optycznej tych warstw w zakresie
widzialnym i w bliskiej podczerwieni, zarowno przed, jak i po stresie termicznym, przy
cyklicznych zmianach wartodci temperatury w przedziale -40 + +125 °C. Wykazano
niewielkg zmiang transmitancgji optyczne] warstw CNT dla dhugosci fali powyzej 350 nm,
przy zmianach warto$ci temperatury, ale niestety przy ograniczonej do 45 % transmitancji
optycznej. Potwierdzono niewielkie zmiany rezystancji, o ok. £0.8 %, przy 100 cyklach
zginania i ok. 9 % przy odksztatceniu statycznym na walcu o $rednicy 20 mm.




Obie powyzsze prace potwierdzajg, ze dr inz. Maciej Sibiniski jest jednym pierwszych
badaczy, kidrzy proponujg stosowanic warstw CNT w elastycznych ogniwach stonecznych.
Mozna potwierdzié, ze osiggnicciem naukowym Kandydata jest oryginalny wkiad do
technologii wytwarzania i charakteryzacji wybranych warstw transparentnych z nanorurkami
do zastosowan w elastycznych ogniwach stonecznych. .

Kolejne prace dra Sibinskiego, ktére wiazg sic z gléwnym nurtem badan przedstawionym
wyzej, dotycza technologii wytwarzania 1 charakteryzacji warstw polimerowych
z wypelniaczem weglowym [3], warstw przewodzgcych na podiozach organicznych [4,3],
domieszkowanych warstw tlenku cynku [6] oraz struktur z efektem luminescencji, ktory
prowadzi do konwersji promieniowania w zakres fal dluzszych i poprawy sprawnosci
energetycznej ogniw {7].

W pracy pt. Relaxation of stresses in polystyrene—carbon microcomposite resistive
layers, przedstawiono wyniki badan warstw polimerowych z wypelniaczem weglowym,
Przebadano otrzymane struktury pod katem statodei impedancii elektrycznej dla
czestotliwosei do 10 MHz, Wyznaczono zaleznoéel rezystancji elektrycznej od temperatury
oraz w czasie nagrzewania i relaksacii po wylaezeniu pradu. Giéwny udzial Kandydata w tej
pracy to wykonanie badafi, w tym takze termowizyjnych.

W pracach pt. Oprical, electrical and mechanical properties of indium tin oxide on
polyethylene terephthalate substrates: Application in bulk-heterojunction polymer solar cells
oraz New aliphatic-aromatic tetraphenylphthalic-based diimides: Thermal, optical and
electrical study, dr Maciej Sibifiski pracujac w interdyscyplinarnym zespole, zajmowat sig
badaniami warstw przewodzacych na podiozach organicznych. W tych pracach jego udziat
dotyczyt badan warstw ITO oraz pomiardw elektrycznych i optycznych ogniw
wykorzystujgcych materialy organiczne. Na podstawie tych prac mozZna bez watpienia
stwierdzié, ze dziatalno$¢ naukowa Kandydata nie ogranicza si¢ do waskiego obszaru.
Dr Sibinski, wspolpracujac z innymi zespolami badawczymi, prowadzi badania w zakresic
najnowszych, dynamicznie rozwijanych kierunkéw naukowych w obszarze optoelektroniki, w
tym przede wszystkim fotowoltaiki.

Ten sam wniosek nasuwa przy analizie ostatnicj pracy — Improvement of the solar cell
efficiency by the ZnO ranoparticle layer via the down-shifting effect, ktérej wspoiautorem jesi
Kandydat. W tej pracy wykonanej w ramach wspblpracy migdzynarodowe;,
dr Maciej Sibinski uczestniczyl w innowacyjnym przedsigwzigciv navkowym jakim sg
warstwy luminescencyjne do poprawy sprawnosci energetycznej ogniw slonecznych.
Kandydat do stopnia dra hab. przygotowywat warstwy ZnO, przeprowadzii symulacje
optyczne i elektryczne oraz wyznaczyl wydajnoéé kwantowsg ogniw z réznymi warstwami
fotoluminescencji przy uwzglednieniu fransparentnych kontaktow przewodzacych ITO dla
réznych typdw ogniw: Si, CIGS 1 CdTe.

W pracy pt. Flexible temperature sensors on fibers (Maciej Sibifiski, Moigorzata
Jakubowska, ond Marcin Sloma, Sensors, vol. 10, 2010, ISSN 1424-8220) autorzy
zastosowali warstwy CNT do opracowania sensoréw termicznych. Praca potwierdzita
wysoka odporno$é tych warsiw na odksztalcenie 1 co cickawe, wykazata ujemng wartosé
wspolezynnika temperaturowege warstw CNT oraz stabilizacje zmian rezystancji po
powtérnym wygrzewaniu. Ten cickawy wynik eksperymentéw nie byl przedmiotem analiz
i badafi w kolejnych pracach Kandydata dotyczacych kontaktow w elastyeznych ogniwach
stonecznych. Fakt ten zastanawia, czy ujemna warto$é wspétczynnika TCR byta wynikiem
okre$lonej procedury technologicznej, czy moze jest charakierystyczna dia podlozy
wldknistych.

Ogdlna uwaga do prac dra Macieja Sibinskiego dotyczy braku glebszej interpretacii
uzyskanych wynikow. Prace i badania naukowe, w kidrych uczestniczyl Kandydat majg
glownie charakter cksperymentalny i wydaja sie zbiorem wynikow ilosciowych dla




szczegblnych przypadkéw badawczych. Brakuje w jego pracach wyraznych uogolnien,
szczegblnie dyskusii na gruncie teoril 1 modelowania zjawisk fizyeznych w strukturach
nanorurkowych. Dobrym przykladem moze byé problem ujemnej wartosci wspolezynnika
TCR, ktory ma niebagatelne znaczenie praktyczne w ogniwach stonecznych. Zdaje sobie
sprawe, ze¢ dzisiejszym etapie rozwoju wiedzy, dyskusja teoretyczna i modelowanie
nanostruktur jest trudne i czasem niemozliwe, ale doradzam, by w przysziosci Kandydat, jesli
zostanie samodzielnym pracownikiem nauki, bardziej wnikal w fizyczng istote problemu
i dazyl do formulowania uogolnief naukowych,

Reasumnjagc mozna stwierdzié, ze dr inz Maciej Sibifiski przedstawil cykl
monotematycznych publikacji, ktére potwierdzajg jego osiggniecie naukowe, jakim jest
wkiad do technologii wytwarzania i badan transparentnych warstw przewodzacych
kontakiéw clekirycznych w elastycznych ogmiwach fotowoltaicznych, Uwazam, Ze cykl
tych publikacji w wystarczajgcym stopniu ‘spelnia wymagania stawiane kandydatom do
stopnia naukowego dra habilitowanego przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym.

Na podstawic oceny osiggnigcia naukowego, popieram wniosek o nadanie
dr. inz. Maciejowi Sibifiskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk technicznych.

3. Ocena aktywnosci naukowej

Dr inz. Maciej Sibifski jest specjalisty w dziedzinie technologii wytwarzania, pomiaréw
i eksploatacji ogniw slonecznych, w tym ogniw na podlozach elastycznych. Kandydat jest
wspolautorem 13 publikacji z listy JCR o lgcznym wspélezynniku Impact Factor 16,87.
Indeks Hirsha wg bazy Web of Science wynosi 3, a liczba cytowan 51.

Do wspommnianych wezedniej zainteresowan naukowych dra Sibifskiege mozna dotgezyé
inne obszary optoelektroniki i technologii mikroelektronicznej, takie jak:
» ogniwa stoneczne CdS/CdTe,
e clektronika grubowarstwowa,
e energetyka fotowoltaiczna,
e tekstroniczne sensory temperatury,

Poza publikacjami z listy JCR, po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, dr inz.
Maciej Sibinski opublikowat 22 prace w czasopismach krajowych i zagranicznych oraz
przedstawil 29 referatdw na konferencjach. W tym okresie jego aktywno§é naukowa
1 publikacyjna wyraznie wzrosta. Poczawszy od 2009 r., liczba cytowaé liniowo rosta
1 osiggneta poziom 21 w 2014 r. Imponujaca jest tez roczna liczba publikacji w ostatnich
trzech latach 2012-2014. Wynosi ona 4 publikacje na rok.

Na podkreslenie zashuguje fakt, ze Kandydat posiada 2 przyznane patenty oraz
4 zgtoszenia patentowe. Swiadczy to o jego umiejetnosci wykorzystania osiagnieé navkowych
w praktyce i wdrazania nowych rozwigzafi do zastosowan przemyslowych. Patenty
1 zgloszenia patentowe nie dotyczg bezposrednio tematyki cienkich warstw transparentnych
dla elastycznych ogniw stonecznych, co jest gldéwnym przedmiotem oceny w procesie
habilitacyjnym. Dzialalnoé¢ wdrozeniowa dra Sibifiskiego zwigzana jest z ukladami
pomiarowymi, technologig sensoréw i systemami solarnymi.

Kandydat uczestniczyt w kilku projektach wdrozeniowych w zakresie odnawialnych zrodet
energii. Wepdlpraca z innymi jednostkami badawczymi i przemystowymi na polu wdrazania
nowych technologii i osiagni¢é naukowych jest bardzo waznym elementem dziatalnosei
przysztego samodzielnego pracownika nauki.




Po uzyskaniu stopnia doktora nank technicznych, dr Maciej Sibifiski wspéirealizowat
7 projektéw badawczych, w tym w jednym byt kierownikiem. Projekt w programie OPUS,
ktorym kierowal Kandydat, bezposrednio dotyczy! tematyki przezroczystych warstw
przewodzacych dla ogniw stonecznych. '

Nie bez znaczenia jest takze wspélpraca dra Sibifiskiego z ofrodkami naukowymi w kraju -
i zagranicg. Dr inz, Maciej Sibinski uczestniczyl w 2 projektach miedzynarodowych:
w ramach 6 Programu Ramowego i w bilateralnym projekcie polsko-francuskim Polonium.
Niektore prace naukowe z zakresu cienkich warstw dla ogniw elastycznych powstaly
we wspolpracy z Uniwersytetem w Lionie, Instytutem Technologii Elektronowej
w Krakowie, Instytutem Elektrotechniki we Wroctawiu, Polska Akademia Nauk w Zabrzu
i Gdansku i Uniwersytetem Slaskim. Wspolpraca z innymi o$rodkami naukowymi §wiadezy
0 uznariu jakim w Srodowisku nankowym cieszg si¢ prace dra Sibifiskiego.

Dr inz. Maciej Sibinski byl recenzentem wielu publikacji krajowych i migdzynarodowych,
w tym monografii, artykwlow i projektéw. Wspdlorganizowal konferencie i warsztaty
naukowe oraz byl zaproszony do komitetu redakcyjnego jako edytor, przez redakcie
czasopisma Material Science and Engineering w 2009 1.

Na podkreslenic zastuguje takze fakt, ze dr inz. Maciej Sibinski byt promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz. Katarzyny Znajdek pt. ,.Elastyczne ogniwa
Jotowoltaiczne ", zakohczonym w2014 r.

Dr Maciej Sibinski prowadzi autorskie wyklady i kursy szkoleniowe z zakresu
odnawialnych Zrédel energii i ogniw stonecznych, jest cenionym nauczyciclem akademickim,
opiekuje si¢ dyplomatami studiow magisterskich i inzynierskich oraz odbyl wiele stazy
w zagranicznych osrodkach uniwersyteckich we Wioszech, w Niemczech i w Belgii.

4. Wniosek koficowy

Na podstawie szczegbtowej analizy dorobku nankowego dra inz. Macieja Sibifiskiego
mozna stwierdzié, ze przedioZony do oceny cykl publikacji dotyczacy przezroczystych
warstw do wytwarzania kontaktéw ogniw stonecznych jest spdjny i monotematyezny, Wyniki
przedstawionych prac z zakresie zastosowart warstw z nanorurkami stanowig oryginalny
wkiad Kandydata do badan i technologii wytwarzania kontaktéw w ogniwach stonecznych,
gtéwnie elastycznych,

Podatkowo, uwzgledniajac wyniki innych prac, w tym publikacji dotyczacych sensoréw,
ogniw stonecznych CdTe oraz na podiozach organicznych, moina bez watpienia
skdnstatowaé, ze dr inz. Maciej Sibidski jest uznanym w srodowisku naukowcem i osiggnat
pozycje naukowa, ktéra moim zdaniem, pozwala mu rozpoczat samodzielna dziatalnosé
naukowsg.

Popieram wniosek o nadanie dr. inz. Maciejowi Sibifiskiemu stopnia nankowego drg
habilitowanego.




