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Recenzja

osiggniecia naukowego oraz aktywnos$ci naukowej dr inz. Piotra Kowalika
w postepowaniu habilitacyjnym prowadzonym przez
Rade Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Slaskiej

Do oceny osiggniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej dr inz. Piotra Kowalika
recenzent  otrzymat w  formie  elektronicznej oraz  papierowej  nastepujace
dokumenty: 1 Skierowany do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, za po$rednictwem Rady Doskonatosci Naukowej.
»Wniosek o0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika™; 2. Dane kontaktowe Habilitanta (zat. nr 1); 3. Kopie dyplomu
uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych w zakresie elektroniki (zat. 2);
4. Autoreferat (w jezyku polskim i angielskim - zat. nr 3a i 3b); 5. Wykaz opublikowanych
prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz informacje o osiggnieciach
dydaktycznych, wspdtpracy naukowej i popularyzacji nauki (zat. 4); 6. O$wiadczenia
wspotautoréw publikacji, znajdujacych sie w dorobku dr inz. Piotra Kowalika, 0 swoim
udziale w powstanie tych publikacji (zat. 5);. 7. Monografie ,,Zastosowanie warstw opartych
na stopie Ni-P w technologii rezystoréw warstwowych i fotowoltaice ” stanowigcg osiggniecie
naukowe.

Dodatkowo recenzent poprosit o udostepnienie pracy doktorskiej Habilitanta, ktorg
otrzymat w formie elektronicznej.

Podstawowe dane o Habilitantcie

Dr inz. Piotr Kowalik w 1996 roku ukonczyt studia na Wydziale Automatyki, Elektroniki
i Informatyki Politechniki Slaskiej. Prace magisterskg pt. ,,Stanowisko do pomiaru sity
termoelektrycznej” wykonat pod opiekg prof. Stawomira Konczaka. Prace doktorska
pt. ,, Wytwarzanie i badanie wiasciwosci elektrofizycznych cienkich hybrydowych warstw
rezystywnych NiCr+NiP” obronit 5 lat pdzniej, w 2001 roku, réwniez na Wydziale
Automatyki. Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej i tym samym uzyskat stopien
naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektronika. Promotorem pracy
doktorskiej, podobnie jak wczesniej pracy dyplomowej, byt prof. Stawomir Konczak.
Dr inz. Piotr Kowalik prace naukowa na macierzystym Wydziale, w Instytucie Elektroniki,
rozpoczat bezposrednio po ukonczeniu studiow w 1996 roku. Poczatkowo pracowat jako
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asystent, a po obronie pracy doktorskiej w 2001 roku awansowat na stanowisko adiunkta. Na
tym stanowisku zatrudniony jest takze obecnie.

Ocena osiggniecia naukowego

Powtoki Ni-P otrzymuje sie na drodze redukcji chemicznej od wielu dziesigtkow lat.
Otrzymuje sie je nie tylko w laboratoriach instytucji naukowych, ale réwniez na skale
przemystowag w wielu galwanizerniach. Proces bezpradowego osadzania w poréwnaniu do
elektroosadzania ma wiele zalet, ale ma réwniez wady. Moze by¢ wykorzystywany do
pokrywania materiatow nieprzewodzacych pradu elektrycznego oraz pozwala uzyskiwaé
powtoki o w miare rownomiernej grubosci nawet na podtozach o ztozonym ksztatcie. Pisze
tez o tym w swojej monografii dr inz. Piotr Kowalik. Powtoki Ni-P w zaleznosci od
zastosowanych warunkéw osadzania, gtdwnie od sktadu kapieli, jej pH. temperatury
i obcigzenia, roznig sie strukturg a co za tym idzie wiasciwosciami. Najczesciej powtoki
otrzymywane na drodze redukcji chemicznej zawierajg od kilku do 11% mas. fosforu. Mogg
stanowi¢ podpowtoke dla innych warstw, a czasami wykorzystuje sie je ze wzgledu na ich
dobra odporno$é na korozje, wysoka twardo$é, odpornos¢ na podwyzszong temperature,
dobre wiasciwosci katalityczne itd. Popularnym tematem badawczym, rowniez
w laboratoriach polskich badaczy, jest w ostatnim czasie osadzanie bezprgdowe powtok
stopowych Ni-P zawierajgcych dodatkowo inne metale, w tym czesto kobalt lub wolfram.
Wady procesu to: ztozony skiad kapieli, jej znaczna cena i kiopotliwa konserwacja oraz
znacznie mniejsza trwato$¢ w pordéwnaniu do kwasnych kapieli uzywanych do
elektroosadzania. Zalezno$ci miedzy warunkami prowadzenia procesu a strukturg i sktadem
powtok (zawartoscig P) oraz wiasciwosciami tych powtok sg w pewnym stopniu znane, co
jednak absolutnie nie znaczy, ze rozwijanie prac, w ktorych bada sie te zaleznosci jest
nieuzasadnione. Dobrym i uzasadnionym przyktadem podejmowania takich badan sa prace
realizowane na Politechnice Slaskiej, na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki,
w Katedrze Elektroniki, Elektrotechniki i Mikroelektroniki. Prowadzone tutaj od
kilkudziesieciu lat badania nie idg w kierunku gtéwnego nurtu niklowania chemicznego lecz
majg swoja specyfike. Specyfika ta wiaze sie z oczekiwanymi wiasciwosciami powtok
wynikajgcymi z ich zastosowania jako warstw rezystywnych, a to tgczy sie z wymagang dla
tych wiasciwosci struktura, ktdrg mozna uzyska¢ prowadzac proces w okreslonych
warunkach. Zadaniem docelowym jest opracowanie powigzania w standardowym dla
inzynierii materiatowej trojkacie: technologia <» struktura <» wiasciwosci <» technologia. W
pracach prowadzonych w zespole, ktorego cztonkiem jest dr inz. Piotr Kowalik, otrzymuje sie
powloki Ni-P jako warstwy rezystywne w rezystorach warstwowych, a to wymaga ich
amorficznosci, mozliwej do uzyskania przy wiekszej niz przy innych zastosowaniach
zawartosci P, a to jest mozliwe przy maksymalnie obnizonym pH kapieli. Dla uzyskania
zatozonego celu Habilitant w swoich badaniach schodzi z wartoscig pH kapieli ponizej 2,0, co
znajduje sie na granicy mozliwosci osadzania Ni-P, a nie nalezg do rzadkosci gtosy
uwazajace, ze prowadzenie procesu w tych warunkach nie pozwoli na redukcje jondéw Ni2+
Rezystancja powierzchniowa, temperaturowy wspotczynnik rezystancji i stabilno$¢ podczas
dtugotrwatej pracy to parametry, ktore nalezy powigza¢ w warunkami procesu. To zadanie
wazne i nieczesto podejmowane w badaniach innych zespotéw, ktére réwniez otrzymujg
powloki Ni-P metodg redukcji chemicznej. Prowadzenie omawianej tematyki badawczej,



obecnej na Politechnice Slaskiej od ponad 30 lat, i bedacej tytutem monografii habilitacyjnej
dr inz. P. Kowalika uwazam zajak najbardziej uzasadnione.

Osiagniecie naukowe do postepowania habilitacyjnego dr inz. Piotr Kowalik zatytutowat
,Zastosowanie warstw opartych na stopie Ni-P w technologii rezystoréw warstwowych
ifotowoltaice”. W .Auloreferacie ” zaznacza, ze osiggnieciem naukowym jest monografia
opublikowana w 2017 roku przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice. Dodaje
ponadto, ze monografia jest podsumowaniem Jego prac prowadzonych od 2001 roku,
a czeSciowe wyniki badan stanowigcych baze monografii zostaty zamieszczone w 17
publikacjach. 1te 17 publikacji wymienionych punkcie 4.2. ,,Wykaz publikacji stanowigcych
osiggniecie naukowe” ,Autoreferatu’ wigcza do osiggniecia naukowego. Zmienia zdanie
w dokumencie ,,Wykaz opublikowanych prac naukowych lub tM>0rczych prac zawodowych
oraz informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki"
W nim owe 17 publikacji znajduje sie w ,,Wykazie innych (nie wchodzgcych w skiad
osiggniecia wymienionego w punkcie 1) opublikowanych prac naukowych". Dla jasnosci -
wymieniony punkt I to: ,,Wykaz publikacji stanowigcych osiagniecie naukowe". Taki rodzaj
zonglerki. Owe 17 publikacji ukazato sie w latach 2002-2016 w czasopismach:
Microelectronics International (4 artykuly), Przeglad Elektrotechniczny (3), Elektronika (7)
oraz w materiatach konferencyjnych (3). W 9 z tych 17 publikacji jest pierwszym autorem. W
7 na pierwszym miejscu wsrdd autorow znajduje sie dr inz. Z. Pruszowski. Otrzymywanie
warstw Ni-P i ich modyfikacji (z Cu, W i Co), jako elementu rezystoréw warstwowych to
kontynuacja badan przedstawionych w pracy doktorskiej. Z ta tematyka zwiazane sa takze
liczne prace innych cztonkéw grupy badawczej, a przede wszystkim wspoélnie realizowane
zadania badawcze o czym $wiadcza wspélne publikacje. Pod osiggniecie naukowe, z racji
znajdujacych sie w nich wynikéw, wpisuje sie wyrazna wiekszos¢ opublikowanych prac
Habilitanta. Poréwnanie o$wiadczen wspotautoréw o ich udziale w powstanie publikacji,
z ktérych wyniki znalazty sie w monografii, nie zawsze wskazuje na dominujacg role
Habilitanta. Czesto autorem pierwszym i autorem do korespondencji, co zazwyczaj taczy sie
z wiodacg role w planowaniu i organizacji badan oraz z przygotowaniem publikacji, jest inny
badacz. Szczegblne miejsce zajmuje w tych publikacjach dr inz. Zbigniew Pruszowski.
Drinz. Zbigniew Pruszowski swojg prace doktorskg zatytutowang ,,Wytwarzanie
wysokojako$ciowych warstw rezystywnych Ni-P oraz Ni-Co-P na aktywowanym podtozu
ceramicznym” obronit na Politechnice Slaskiej w 1993 roku.

Tematyka badawcza osiggniecia naukowego Habilitanta ma charakter interdyscyplinarny.
Habilitant stawia sobie za cel miedzy innymi opracowanie technologii bezpragdowego
otrzymywania powtok Ni-P (i podobnych), ktére bedg lepsze od obecnie stosowanych warstw
rezystywnych rezystoréw warstwowych. Podobne cele pojawiaty sie juz wczesniej w pracach
innych cztonkéw zespotu badawczego. Uwazam, ze ,opracowanie technologii" mozna
zastgpi¢ ,,okre$leniem warunkéw", co tez nie jest mato, ale jest blizsze rzeczywistosci.
Opracowanie warunkéw prowadzenia procesu bezpragdowego osadzania to robota dla chemika
technologa (elektrochemika, galwanotechnika; specjalisty z dyscypliny Inzynieria
chemiczna). Po otrzymaniu powtok trzeba je zbadaé - tym zajmie sie fachowiec z Inzynierii
materiatowej/Inzynierii powierzchni. W sytuacji otrzymywania i badania elementéw rezystora
i dla oceny parametrow ich charakterystyki potrzebny jest elektronik. Jako technolog chemik
zajmujacy sie badaniami bliskimi Inzynierii materiatowej uwazam, ze realizacja catoSci przez
badacza elektronika nie musi dziwié. Dobrze i rozsadnie jest natomiast korzysta¢ ze
wspOtpracy z badaczami innych dyscyplin naukowych.



Whniosek o0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Piotr Kowalik przygotowat dopiero 3 lata po wydaniu monografii
habilitacyjnej. To sytuacja z jaka dotychczas sie¢ nie spotkatem. Oczywiscie nasuwajg sie
w tym miejscu pytania o powdd tej zwioki i w jaki sposéb ten 3 letni okres wplynat na
dzisiejszg aktualno$¢ przedstawionych badaini i wycigganych 2z nich  wnioskdéw.
W dokumentach przedstawionych przez Habilitanta nie ma wzmianki o powodach tej
przerwy. Spekulujgc, mozna by pomysle¢, ze Habilitant chciat w tym czasie poprawi¢ swojg
aktywno$¢ naukowa. Nie miatoby to jednak, niestety, potwierdzenia w faktach. Inne
wytlumaczenie, powstate juz po glebszej analizie dokumentéw habilitacyjnych, pozwala
przypuszczac, ze piszac monografie Autor nie zamierzat przedstawiaé jej w przysztosci jako
monografii habilitacyjnej. | szkoda, ze tak sie nie stato. Trzy wspomniane lata to stosunkowo
dtugi czas, w ktérym monografia stawata sie mniej aktualna, bo pojawialy sie nowe prace
dotyczace otrzymywania powtok Ni-P, Ni-W-P czy Ni-Co-P i badania ich wtasciwosci takze
pod katem zastosowania jako rezystoréw. Sytuacja jest o tyle dziwna, ze wspdtautorem tych
nowszych publikacji jest miedzy innymi dr inz. Piotr Kowalik, zatem sam Habilitant
pokazuje, ze jako osiggniecie naukowe przedstawia produkt nie catkiem Swiezy.

Poréwnanie tekstu pracy doktorskiej dr inz. Piotra Kowalika z Jego monografig
habilitacyjng stanowi w kilku miejscach spore, niestety nieprzyjemne, zaskoczenie.
Przygladajac sie 1 akapitowi 1 rozdziatlu monografii (,Motywacja podjecia tematu, cel
i zakres badan™) na str. 13, tatwo zauwazyC, ze jest on praktycznie identyczny (poza
podanymi w doktoracie cenami rezystoréw) z 1 akapitem ,,Wstepu” w pracy doktorskiej.
Mozna pomyslec, ze to raptem 1/3 strony, ale czytajac 2 razy, w odstepie 20 lat, doktadnie to
samo: ..Rozwoj elektroniki w ciggu ostatnich lat (wyttuszczenie recenzenta) nie wyeliminowat
rezystora jako jednego z podstawowych dyskretnych elementdw biernych obwodu
elektronicznego. ...” i chociaz to zapewne prawda, to wydtuzajgce sie ,,ostatnie lata” brzmig
jakby czas dla Habilitanta stangt w miejscu 20 lat temu. To oczywiscie drobiazg. Moze
zwykle niedopatrzenie. Znacznie gorzej wyglada jednak sprawa z rozdziatem 2. monografii
..Rezystor - podstawowe pojecia i wymagania techniczne™ razem z podrozdziatami:
2.1. ,,Podstawowe pojecia"”; 2.2. ,,Podstawowe wielkoSci znamionowe"; 2.3. ,,Klasyfikacja
rezystorow"; 2.4. ,Rezystor w obwodzie pradu statego"; 2.5 ,,Rezystor w obwodzie pradu
zmiennego™; 2.6. ,,Rezystor w obwodach impulsowych", ktére w monografii habilitacyjnej
zajmujg strony 16-34. Te ponad 18 stron w monografii zostato skopiowanych z pracy
doktorskiej dr inz. Piotra Kowalika - rozdziatly w doktoracie: 2.1. (str. 9-10), 2.2. (10-17),
2.3.(18-20), 2.5.1. (23-24), 2.5.2. (24-28) i 2.5.3. (29-31). W doktoracie i monografii
wygladajg tak samo, cze$¢ z tymi samymi numerami, tytutami rozdziatbw i numerami
wzoréw. Pojawiajgce sie zmiany sg naprawde catkowicie kosmetyczne: pominigto
w monografii kilka zdan, kilka rysunkoéw i jaki$ wzér, wypadto pare wzoréw, czy ,,przez
pojecia" zastgpiono "pod pojeciem”, ,,jako temperature® zmieniono na ,,za temperature”,
a ,,przewodzacymi ziarnami" stato sie ,,ziarnami przewodzgcymi". Dodatkowo mozna znalez¢
identyczne dla obu materiatéw , kwiatki” takie jak: ,,Obecnie (wyttuszczenie recenzenta) duzy
nacisk w pracach badawczych dotyczacych rezystorow warstwowych kladzie sie na
wytwarzanie wielosktadnikowych i hybrydowych warstw rezystywnych o polepszonych
parametrach przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztéw ich produkcji (Zandeman i in., 2000)"
(wytluszczenie recenzenta) (str. 16 w monografii i str. 8 w pracy doktorskiej”) czy



»Przyktadem obrazujgcym zmiany, jakie zaszty na przestrzeni ostatnich 30 lat (wytluszczenie
recenzenta) sg rezystory warstwowe i prace zwigzane z ich rozwojem. Wspotcze$nie nie
stosuje sie juz rezystorow warstwowych pyrolitycznych czy tez drutowych ...” (str. 16
monografii i str. 8 pracy doktorskiej”). Wydawac by sie mogto, ze Habilitant, nie dostrzegt
zadnych zmian w swoim obszarze badawczym w ostatnich 20 latach, wiec zeby chociaz
zmienit w monografii lat ,,30” na ,,50”. Odnosniki literaturowe pozostaty tez te same, a wiec
z ubiegtego wieku. Jedynym dodatkowym elementem, ktory pojawit sie w omawianym
fragmencie monografii habilitacyjnej (18 stron) w stosunku do pracy doktorskiej, ktore
odnalazt recenzent (ale oczywiscie mogtem co$ przeoczyc), jest zdanie: ,,Pozostaje jeszcze
jeden istotny parametrjakim jest napiecie szczytowe” (str. 33).

Rozdziat 3.1. w monografii habilitacyjnej ,,Osadzanie warstM’ metalicznych metodg
metalizacji bezpradowej” (str. 40-42) to w zdecydowanej wiekszosci kopia z pracy
doktorskiej rozdziatu 4.2. ,,Wytwarzanie warstw metalicznych metodami chemicznymi*
(str. 62-64). Ingerencja Habilitanta w tekst doktoratu na potrzeby monografii habilitacyjnej to
usuniecie pierwszego zdania i przeredagowanie czesci ostatniego akapitu. Tutaj znajduje sie
wiecej zmian w tek$cie typu: ,jak wynika z tabeli” na ,,jak wynika z zestawienia”;
,Wwprzypadku kapieli alkalicznych” na ,,"dla kapieli alkalicznych”-, ,jest ona dwa razy
wieksza" na Jest ona okoto dwa razy wieksza". Pojawiajg sie badz znikajg jakie$ znaki
interpunkcyjne. Autor dodat nowe cytowania - prace z 2004 i 2008 roku - ale do
identycznego tekstu jak w pracy doktorskiej (z 2001 rok). Tabela 3.1 (str. 41) przedstawiajgca
,»-Typowe sktady kapieli niklujgcych i ich parametry technologiczne™ to dokfadnie ta sama
tabela (najnowsza cytowana do tabeli publikacja pochodzi z 1993 roku), ktéra w doktoracie
miata nr 4.1. (str. 63). Tu jako osoba zajmujaca sie¢ od ponad 40 lat elektrochemig,
galwanotechnika i inzynierig powierzchni, w tym osadzaniem powtok niklowych i powitok
Ni-P. czuje sie wyjatkowo kiepsko, bo przeciez specjalisci z dyscypliny automatyka,
elektronika i elektrotechnika czytajac monografie dr inz. Piotra Kowalika bedg przekonani, ze
co najmniej od 20 lat, ze od czasu gdy mniej czynni w nauce stali sie prof. Bielinski i prof.
Saubestre (cytowani do tabeli), w pracach nad otrzymywaniem powlok Ni-P na drodze
metalizacji bezpradowej nic sie nie dzieje. A przeciez w ostatnich 20 latach opublikowano
dziesigtki artykutow opisujgcych nowe modyfikacje powitok chemicznych Ni-P i ich
specyficzne wiasciwosci, zmodyfikowane kapiele oraz przedstawiono nowe potencjalne
zastosowania. Przyktadem waznego trendu w galwanotechnice, dotyczacego réwniez powiok
Ni-P otrzymywanych na drodze redukcji chemicznej, sg powiloki kompozytowe, ktore
zawierajg w swojej objetosci rozproszong substancje drugiej fazy. Ciekawe badania
wykonano takze w zespole z Politechniki Slaskiej, w ktorym pracuje dr inz. Piotr Kowalik.
Pozostawienie tabeli 3.1 w nietknietym stanie przez ponad 20 lat to delikatnie méwiac wielki
nietakt ze strony Habilitanta.

Rozdziat 3.1.1. monografii habilitacyjnej zatytutowany ,,Operacje technologiczne
wystepujgce w procesie metalizacji chemicznej” (str. 42-50) jest bardzo podobny w sekwencji
i w tresci z rozdziatem 4.2.1 pracy doktorskiej. Autor dodaje, w poréwnaniu do doktoratu,
rysunek ze schematem procesu metalizacji chemicznej (rys. 3.1., str. 42); opis odttuszczania
i trawienia pozostajg bez jakichkolwiek zmian (str. 43), opis uczulania jest w potowie nowy
(str. 44), podobnie rozwinieto w stosunku do materiatu z doktoratu cze$¢ opisu procesu
aktywacji (str. 44-45), opis metalizacji jest oryginalny (str. 45-46), mechanizm procesu
metalizacji chemicznej iprzebieg procesu redukcji w kapieli alkalicznej zostaty skopiowane -
ale zapewne tutaj w jakiej$ czesci nie dato sie tego unikng¢ (str. 46-47), przebieg procesu



redukcji chemicznej w Srodowisku kwasnym zawiera jedynie kosmetyczne zmiany w stosunku
do tekstu z pracy doktorskiej, w tym np. zmiany opisu skali na przedstawionych rysunkach
(str. 48-50). Sumarycznie z 8 stron rozdzialu okoto 5.5 zostato wprost zaczerpnietych
z doktoratu - ale jak wspomniatem wczesniej jaka$ cze$¢. np. zachodzace reakcje, w sposob
oczywisty musiaty zostaé powtdrzone. Szkoda natomiast, ze w tej czeSci Autor réwniez
pozostat z cytowaniem tych samych publikacji co 20 lat wczes$niej. Pojawia si¢ , co prawda
kilka cytowan publikacji z XXI wieku, ale dotyczg one tekstu z doktoratu. Przyktadem jest
zacytowanie materiatu z 2013 roku (Pruszowski Z., Amorficzne rezystywne stopy
dwuskfadnikowe typu Ni-P o charakterze metalicznym wytwarzane metoda redukcji
chemicznej, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2013), w akapicie identycznym jak
ten z doktoratu sprzed 20 lat (str. 48). Kolejny raz powtarzam o odczuciu czytajacego jakby
Habilitant nie dostrzegt ptyngcego czasu i zmian, ktére sie w tym czasie dokonaty, i dla
potwierdzenia tego, przedstawiam akapit z monografii powtdérzony z doktoratu, zaczynajacy
sie od stow: ,,Z przytoczonego w tej czesci pracy materialu mozna wyrobi¢ sobie pewien
poglad na istote i mechanizm procesow redukcji chemicznej. ...” (str.49). 20 lat mineto
a poglad na ,,istote” pozostat dokfadnie taki sam. Szkoda ponadto, ze zar6wno w omawianym
rozdziale, jak i pozostatych, Habilitant podaje niepoprawne nazwy wielu zwigzkow
chemicznych.

Rozdziat 3.1.2. ,Struktura otrzymanych warstw metalicznych oraz jej modyfikacja
wywotana procesem stabilizacji termicznej” (str. 50-52) to odpowiednik rozdziatu
4.2.2. otym samym tytule wziety w pracy doktorskiej. Nie sg identyczne, bo wyrzucono
2 akapity z doktoratu i dodano 1 nowy do monografii habilitacyjnej (1/4 strony). Inne zmiany
polegaty na np.: podzieleniu zdania na 2 zdania, zmianie szyku w innym zdaniu, zastgpienie
,Pierwszym ze sposobow ...” przez Najbardziej rozpowszechnionym sposobem ...”, czy
dodaniu Nalezy tu doda¢". Rozdziat 3.1.3. (str. 52-54; 2,5 strony) w monografii
zatytutowany ,,Wydajno$¢ procesy niklowania™ to prawie kopia rozdziatu 4.2.3. doktoratu.
Prawie, bo dokonano zmiany w ostatnim akapicie polegajacej na dodaniu opisu obliczania
szybkosci metalizacji przy znajomosci masy osadzonej powiloki, powierzchni pokrywanego
podtoza i czasu procesu. Odnoszac sie do tabeli 3.2. (w monografii) zmieniono ponadto
w stosunku do doktoratu ,,wspotczynnik obcigzenia” na ,stezenie niklu w roztworze
technologicznym”, co oczywiscie jest zmiana dobrg z 2 powoddw. Po pierwsze stezenie niklu
jest parametrem istotniejszym i po drugie w tabeli nie byt i nie jest analizowany wptyw
wspotczynnika obcigzenia kapieli. | jeden przyktad drobnego ale merytorycznego biedu.
Autor napisat (str. 51): ,podatno$¢ na utlenianie czy og6lniej na korozje” - ajest doktadnie
odwrotnie.

Analizujgc tekst rozdziatdbw od 1 do 3.1.3. monografii habilitacyjnej (cze$¢
literaturowa) mozna stwierdzi¢, ze okoto 73% ich tresci zostato wprost skopiowanych
z pracy doktorskiej lub przepisanych po dokonaniu jedynie kosmetycznych zmian. To 30
z 41 stron. W S$wietle przedstawionych uwag nie powinienem ocenia¢ czesci literaturowej
monografii habilitacyjnej gdyz zrobili to juz 20 lat temu recenzenci pracy doktorskiej. Nie
mniej jednak uwazam, ze odznacza sie ona wiasciwg sekwencjg rozdziatdw, dobrym stylem,
nieskomplikowanym jezykiem zrozumiatym nawet dla niefachowca w czesci dotyczacej
»,0bszaréw elektroniki” oraz dobrym przedstawieniem bliskich mi zagadnien technologii
chemicznej (teraz inzynierii chemicznej), w tym galwanotechniki i inzynierii materiatowej.
Mimo ze cze$¢ podstaw teoretycznych, podstawowe pojecia i definicje nie ulegly zmianie



w okresie ostatnich 20 lat, to pominiecie zmian z tego okresu w wielu miejscach jest
niedopuszczalne, a materiat stat sie nieaktualny.

W kolejnych rozdziatach monografii (od rozdz. 3.2 do 3.2.4.) Autor opisuje wyniki badan
wplywu najwazniejszych parametréow procesu wytwarzania stopu Ni-P oraz procesu
stabilizacji termicznej na rezystancje i temperaturowy wspotczynnik rezystancji. Czesto
odwotuje sie do opublikowanych prac wieloautorskich. To wazne rozdzialy z szeregiem
interesujgcych wynikéw, ale tez pewnymi niedopatrzeniami. Czasami wynikajg one
z koniecznosci zawezenia i tak bardzo bogatej czesci doswiadczalnej. Przy kilku parametrach
zmiennych i badaniu ich wptywu np. dla 6 wartosci petny plan doswiadczerh wymagatby
przeprowadzenia kilkuset eksperymentdw nie liczac co najmniej kilku powtérzen dla kazdego
z warunkdw. Przyktadem takiego niedopatrzenia jest chociazby brak informacji dla jakiej
wartosci pH kapieli ijakiego jej sktadu (tez przy jakim obcigzenia kapieli, ale ten parametr
jest w badaniach pomijany) zostata przedstawiona na rys 3.5. (str. 56) zalezno$¢ wptywu
czasu prowadzenia procesu osadzania na rezystancje powierzchniowg. Podobnie
niekompletny jest opis do wynikéw z rys. 3.6, ktéry przedstawia R=f(pH). W tym wypadku
przegladajac os$wiadczenia autoréw, dla artykutu: Pruszowski Z, Kowalik P., Ciez M,
Kulawik J. Influence ofsolulion acidity on composition structure and electrical parameters of
Ni-P alloys, Microelectronics International 26 (2009) 24-28, dodatkowo moze dziwi¢ podziat
zadeklarowanych prac wykonanych przez kolejnych badaczy. Wynika z niego, ze P. Kowalik
prowadzit proces metalizacji z kapieli o wartosci pH 1,0; 1,3 i 1.6, a Z. Pruszowski dla pH
2,0; 2,5 i 4,0. Moim zdaniem, ale wynikajgcym tylko z osobistego doswiadczenia, daje to
matg szanse dla uzyskania zaleznosci gtadko faczacej oba zakresy. Ale tutaj tym razem
dobrze sie udato. Dla technologa chemika i galwanotechnika nie do przyjecia jest
postugiwanie sie pojeciem ,stezenie substratow” i wyrazania tej wielkoSci jedng wartoscia.
Czy to jest suma wszystkich sktadnikéw kapieli? Niemozliwe. Czy to znaczy, ze takie jest
stezenie wszystkich skfadnikow kapieli? To na tyle wyjagtkowe, ze trzeba to zaznaczy¢
jednoznacznie i niejeden raz. Brakuje mi w tej czesci, szczeg6lnie gdy omawiany jest wpltyw
temperatury stabilizacji stopu Ni-P, dotgczenia diagramu fazowego dla tego ukiadu. Byiby
przydatny w analizie wynikow. Nie rozumiem zdania ze str.63: ,Analizujac przedstawione
widma, nalezy stwierdzié¢, ze wzrost temperatury stabilizacji powoduje wzrost zawartosci
fosforu w warstwie rezystynmej Ni-P". To prawdopodobnie jaki$ skrot myslowy, no bo skad
miatoby sie wzig¢ ten dodatkowy fosfor.

Rozdziat 3.2.5. ,,Rezystywnos$¢ stopu Ni-P" (str. 64) zaczyna sie zdaniami: ,Autor podjat
sie rowniez zadania powigzania sktadu stopu rezystywnego z jego rezystywnoscig wyrazong
w ohmometrach. Rezystywno$¢ stopu Ni-P rosnie ze wzrostem koncentracji fosforu
w warstwie, co opisat w swojej rozprawie doktorskiej Pruszowski (Pruszowski, 1993)". Czyli
sprawe zbadat i opisat 27 lat temu dr inz. Z. Pruszowski (z tej samej grupy badawczej co
dr inz. Piotr Kowalik). Z lektury dalszej czeSci tego rozdziatu réwniez nie wida¢ udziatu
Habilitanta, albo Zle to w monografii przedstawiono.

W rozdziale 3.3. ,Badania eksploatacyjne rezystorow z warstwg rezystywna Ni-P" Autor
przedstawia wyniki stabilnosci warstw Ni-P otrzymanych dla wczes$niej okreslonych
najkorzystniejszych warunkdw osadzania: temperatury kapieli, pH kapieli, jej sktadu oraz
temperatury stabilizacji. Stabilno$¢ warstw okresla w tescie starzeniowym trwajagcym 1000 h
oraz w probie wilgotno$ci. Efekty, ktére uzyskano dla probek o rezystancji 1 Q po 6 h
wygrzewania w 453 K sg charakterystyczne dla rezystoréw ,ultrastabilnych”. Znaczy wynik



bardzo dobry. W kolejnym rozdziale (rozdz. 3.4.) Autor w 2 tabelach przedstawia wyniki
pomiardw sity termoelektrycznej dla rezystoréw testowych oraz otrzymane wspotczynniki
Seebecka. Wyniki te. jak zaznacza, sg zgodne z tymi, ktore okoto 40 lat temu uzyskali
i opublikowali: Przytuski, Konczak, Cohen i Ziel ze swoimi wspotpracownikami.

W rozdziale 4 Habilitant skupia si¢ na wptywie domieszek (dodatkéw stopowych) do
stopu Ni-P na ich parametry elektrofizyczne. Dodatki te wprowadzane sg do warstwy
w procesie bezpradowego osadzania, a wiec zachodzi potrzeba uzupetnienia kapieli
o dodatkowe skfadniki. Celem tych badan jest préba ,rozszerzenia uzytecznego zakresu
otrzymanych rezystancji powierzchniowych™. Wybér pada na Cu, Co i W. To w mojej opinii
kierunek wiasciwy, odpowiadajacy wspotczesnym trendom. Autor opisuje stan wiedzy
dotyczacy otrzymywania wspomnianych stopéw, koncentrujac sie na tych pracach, ktore
zajmuja sie wiasciwosciami elektrycznymi stopu.

Rozdziat 4.1. dotyczy wptywu Cu jako dodatku stopowego na wiasciwosci stopdéw Ni-P.
Habilitant w ramach prac wiasnych zajgt sie opracowaniem warunkéw otrzymywania
wysokostabilnych  warstw rezystywnych Ni-P-Cu. Powloki osadzano na podtozu
ceramicznym przy zmiennym czasie procesu oraz dla réznych wartosci pH kapieli. We
wczesniejszych badaniach ustalono temperature kapieli oraz jej sklad. Bytbym czesciowo
usatysfakcjonowany, bo w tym miejscu Autor podaje stezenie zaréwno NiCl2jak i stezenie
reduktora (literowka, ale dos¢ istotna we wzorze chemicznym reduktora; ma by¢: NaH2P02,
str. 80). I stosunek obu zwigzkéw wynosi 1:2, czyli standardowo stosowany w tym procesie.
Ale przypuszczam (tylko przypuszczam), ze znajduje sie tu kilka powaznych biedéw, ktére sg
powielane réwniez w publikacjach Habilitanta, moze dlatego, ze wszystkie ukazaty sie
w czasopismach, w ktérych strona chemiczna jest by¢é moze mniej starannie weryfikowana.
Otdz stezenie sktadnikéw kapieli lepiej podawac¢ w mol/dm’, dlatego ze wiekszos$¢ soli jest
dostepnych w handlu w postaci uwodnionej. Prawdopodobnie wymienione w monografii
100g/l NiCl2 wiasnie uwodnionej, a nie bezwodnej, postaci dotyczy. Aby do kapieli
wprowadzi¢ 100 g NiCI2 (czyli postaci bezwodnej) trzeba uzy¢ 184 g odczynnika
handlowego, czyli NiCl2 6H2. Takze NaH2P02 dostepny w handlu jest odczynnikiem
uwodnionym. Podany stosunek obu zwigzkéw rowny 1:2 jest natomiast standardowym dla
omawianego procesu, jesli stezenia podajemy w mol/dm' . Przy stezeniu zwigzku
w roztworze wyrazonym w mol/dm-’ nie ma znaczenia stopien jego uwodnienia. Ale
oczywiscie badacz sam decyduje w jakich iloSciach zastosuje poszczegdlne skkadniki i nie jest
w tym niczym, poza rozsadkiem, ograniczony. Moje przypuszczenia co do
prawdopodobieristwa pomytki wynikajg jedynie z mojej wiedzy o omawianym procesie, lecz
nie moge ich zweryfikowa¢ na podstawie dokumentdéw, ktérymi dysponuje. Inna uwaga:
Habilitant nie podat stezenia kwasu bursztynowego i kwasu adypinowego, a to nie jest bez
znaczenia. Stezenie soli miedzi (CuCl2 czy CuCl2-6H20, jesli CuCR-6H20 przeliczony na
CuCl2to wszystko w porzadku) w kapieli jest warto$cig zmienng i silnie wptywajgcg na TWR
rezystora, co jest widoczne na rys. 4.2. Ustalono, ze najmniejsze TWR rezystoréw na bazie
stopu Ni-Cu-P uzyskuje sie przy zastosowaniu kapieli, w ktorej ,ilos¢ dodatku miedzi
powinna wynosi¢ 5% atomowych", a zakres pH ma miescié¢ sie w przedziale od 1,95 do 2,05
(rozdz. 4.1.1.; str. 83). Fragment: ,,ilos¢ dodatku miedzi powinna wynosi¢ 5% atomowych"
jest zapewne bledem - mysle, ze autor miat na mysli 5 % atomowych, ale nie w kapieli lecz
w osadzonym stopie. Tak przynajmniej mozna sgdzic po wynikach analizy EDS
przedstawionych w rozdziale 4.1.2. Jesli zas dotyczy to rzeczywiscie kapieli to zupetnie nie
rozumiem co stanowi 100%. W podsumowaniu Autor stwierdza, ze zastosowanie dodatku



miedzi do stopu Ni-P pozwala na otrzymanie warstw rezystywnych o rezystancji
powierzchniowej na poziomie 0,5-0,8 fi/D, lecz przesuniety zostaje TWR rezystorow
testowych do poziomu 20 ppm/K. Zatem jest sukces chociaz jedynie potowiczny.

Badania otrzymywania warstw Ni-W-P (rozdz. 4.2.) zwigzane byly z nadziejg na
rozszerzenia zakresu rezystancji powierzchniowej do wartosci 10-100 Q/D oraz poprawy
stabilnosci i trwatosci otrzymywanych rezystoréw. Oceniono wplyw stezenia wolframianu
amonu oraz pH kapieli na TWR rezystora. Wyznaczono réwniez zmiany rezystancji
powierzchniowej warstw rezystywnych w funkcji pH kapieli i czasu prowadzenia procesu
metalizacji. Bardzo bogaty plan badah pozwolit stwierdzi¢, ze zmiany wartosci rezystancji
powierzchniowej zaréwno warstwy Ni-P jak i Ni-W-P zachodza gtéwnie w czasie pierwszych
40 minutach osadzania. Habilitant podaje, ze optymalna ilo$¢ dodatku wolframu wynosi
20% at. w roztworze (ale tego réwniez nie rozumiem; 20% at. w roztworze? w stosunku do
czego?) a pH powinno wynosi¢ od 1,95 do 2,05. Wiasciwa temperatura procesu stabilizacji
termicznej miesci sie w zakresie 473-483 K. Badanie skfadu warstw wykazato obecno$¢ nieco
ponad 1% mas. W i okoto 12% mas. P. Nieco intrygujgce jest podanie zmierzonej zawartosci
wolframu w powitokach na poziomie 1% ijednocze$nie stwierdzenie, ze zastosowany aparat
(EDS) nie pozwala oznaczy¢ wolfram z powodu jego zbyt malej zawartosci. Wazne jest
spostrzezenie, ze nawet niewielka zawarto$¢ wolframu wbudowujaca si¢ w strukture warstwy
zmniejsza szybko$¢ tworzenia krystalitow, a wiec pozwala na prowadzenie procesu
stabilizacji termicznej w wyzszej temperaturze, a to z kolei zwigksza stabilno$¢ rezystoréw
bez pogorszenia TWR. Poréwnawcze badania eksploatacyjne rezystoréw z warstwami Ni-P
i Ni-W-P pokazaty ich poréwnywalne wiasciwosci.

Kolejne wytwarzane warstwy zawieraty kobalt (rozdz. 4.3.). Habilitant odwotuje sie do
pracy doktorskiej dr inz. Z. Pruszowskiego (z 1993 roku), w ramach ktdrej wytwarzano
i prowadzono badania warstw rezystywnych Ni-Co-P osadzonych na podfozu ceramicznym.
Powrdt do tych warstw nastgpit pdzniej, czego efektem byt materiat konferencyjny w 2006
roku i krétki artykut w czasopiSmie Elektronika w 2014 roku. Obie prace sg autorstwa:
P. Kowalik, Z. Pruszowski, Z. Filipowski. W wyniku wykonanych badar ustalono warunki
osadzania warstw Ni-Co-P i Co-P, a mianowicie: temperature i pH kapieli, stezenia
sktadnikow kapieli oraz czas procesu. Koncowe wnioski méwig o niemozliwosci uzyskania
rezystorow z warstwami Co-P o zadawalajgcym TWR. Znaczne korzystniej wypadajg
rezystory wykorzystujgce warstwy Ni-Co-P, dla ktéorych TWR wynosi okoto -20 ppm/K.
Jednakze i dla nich parametry stabilnosci i TWR sg gorsze niz przy stosowaniu warstw Ni-P.

Krétki rozdziat 4.4. zatytutlowany Rezystywne warstwy hybrydowe Ni-Cr + Ni-P"
obejmujacy strony od 101 do 106 (nieco ponad 5 stron) oparty jest na wybranych wynikach
badan wykonanych przy realizacji pracy doktorskiej Habilitanta. Oczywistym tego
dowodem jest np. tabela 4.5. na str. 105 przedstawiajgca ,,Zestawienie rezultatow stabilno$ci
rezystoréw otrzymanych w wyniku ekstrapolacji z badan 48 h ze zmierzonymi w tecie 1000
hi* - to kopia tabeli 7.4. ze str. 106 pracy doktorskiej. Podobnie, dr inz. Piotr Kowalik
przekopiowat z pracy doktorskiej rysunek 7.15 (str.114 doktoratu), ktéry w monografii
habilitacyjnej jest rysunkiem 4.29. (str. 105) i zostat podpisany: ,Zdjecie powierzchni
warstwy rezystora z rezystywng warstwg hybrydowg Ni-Cr + Ni-P”, W monografii rozdziat
4.4. konczy sie przedstawieniem wnioskéw i podkresleniem tak waznego efektu prac jakim
jest opracowanie technologii wytwarzania warstw hybrydowych Ni-Cr + Ni-P (str. 106);
problem tkwi w tym, ze tym samym efektem (czyli opracowaniem dokladnie tej samej
technologii) pochwalit sie juz w pracy doktorskiej, a z 5 gtdbwnych wnioskéw konczacych



doktorat, do monografii 3 dokfadnie skopiowat, jeden nieco skrécit (bo byty to odniesienia do
wczesniejszych rozdziatow) i + pomingt. Samg technologie otrzymywania warstwy
hybrydowej Ni-Cr + Ni-P ocenili pozytywnie dawno juz temu recenzenci pracy doktorskiej.

Jako podsumowanie swoich prac dotyczacych procesu wytwarzania rezystorow
warstwowych z warstwg rezystywng Ni-P Habilitant wskazuje opracowanie modelu
matematycznego i w koncowym etapie programu komputerowego napisanego w Srodowisku
Matlab, ktéry #aczy warunki prowadzenia procesu z szybko$cig metalizacji, rezystancja
powierzchniowg i TWR rezystora (rozdz. 5. monografii habilitacyjnej). Program pozwala na:

» dobor czasu metalizacji i wartosci pH kapieli dla uzyskania okre$lonego poziomu
rezystancji powierzchniowej warstwy Ni-P;

» dobor parametrow procesu bezpragdowego osadzania warstw rezystywnych Ni-P dla
wytworzenia rezystoréow o minimalnej TWR;

* dobor parametrow procesu bezpradowego osadzania warstw rezystywnych Ni-P o
zadanej rezystancji powierzchniowej i zadanej TWR otrzymanych z ich uzyciem
rezystorow.

Doceniajgc duzy zakres prac, w tym eksperymentalnych, wykonanych przez Habilitanta
dla realizacji tego zadania, moim zdaniem opracowany program ma niezbyt duzg przydatnosc¢
praktyczng. Wynika to z zatozonych we wstepie ograniczen, a gtdwnie doktadnego okreslenia
sktadu kapieli. Modyfikacja skiadu kapieli to jeden ze zdecydowanie najwazniejszych
parametrow wptywajacych zaréwno na przebieg procesu bezpragdowej metalizacji jak i na
wiasciwosci otrzymanych warstw. Rozszerzanie przydatno$ci programu to sprawa trudno,
jesli w ogble mozliwa. A moze jednak...

Ostatni rozdziat monografii dotyczy ciekawego i bardzo aktualnego tematu badawczego
jakim jest ,,Zastosowanie warstw opartych na stopie Ni-P wfotowoltaice" (rozdz. 6.). Z tego
tematu powstaty 2 dobre artykuty (do momentu wydanie monografii). Pierwszy to: Wrobel E..
Kowalik P., Mazurkiewicz J., Selective metallization of solar cells, Microelectronics
International 32 (1) (2015) 1-7; a drugi: Kowalik P., Wrdbel E., Mazurkiewicz J., Electrical
parameters of solar cells with electrodes made by selective metallization, Microelectronics
International 32 (1) (2015) 1-7. Wspomniany rozdz. 6 monografii to powtorzenie praktycznie
wszystkich wynikéw badan, tabel i rysunkéw (fotografii) wymienionych artykutéw. Rozdziat
6.1 przedstawia 13 z 14 rysunkéw z 1. publikacji. W monografii spoza publikacji dodano jako
rys. 6.1. ,Schemat procesu metalizacji chemicznej zastosowany w procesie metalizacji
selektywnej ogniw fotowoltaicznych”. Rozdziat 6.2. monografii zostat nieco skrdcony w
stosunku do 2. publikacji. W monografii umieszczono 3 z 2 tabel z publikacji oraz 5z 8
rysunkéw (fotografii). Mimo ze dr inz. Piotr Kowalik swoj udziat w obu publikacjach ocenia
na 50%, to z o$wiadczen wspotautorow wyraznie widac, ze jest on autorem wiodacym, ktory
koordynowat cato$¢ badan i przygotowat ostateczng wersje materiatu do publikacji. Jednak
przy tak wiernym powtarzaniu tresci publikacji w monografii bedacej osiggnieciem
naukowym w postepowaniu habilitacyjnym mozna zastanawia¢ sig, dlaczego Habilitant jako
gtébwne osiggniecie nie wskazat cyklu monotematycznych publikacji. Przeprowadzone
iopisane w rozdz. 6. monografii badania doprowadzity do opracowania warunkow
selektywnej metalizacji, ktora pozwala wytworzy¢ elektrody dowolnego ksztattu w strukturze
ogniwa fotowoltaicznego. Co wazne tematyka jest kontynuowana.

Habilitant swo6j oryginalny wkiad zwigzany z rozwojem technologii bezpradowego
osadzania warstw na bazie amorficznego stopu Ni-P formutuje w 5 punktach:

10



» OkreSlenie wptywu wybranych parametrow procesu bezpragdowej metalizacji na
rezystancje powierzchniowg otrzymanych stopéw, temperaturowy wspdétczynnik
rezystancji oraz stabilnos¢ rezystorow wytworzonych na ich bazie; méj komentarz: te
badania prowadzono w szerokim zakresie i uzyskano wiele oryginalnych wynikow,
ktore stanowig znaczacy wktad w uprawiang dyscypling wiedzy;

» Zbadanie celowosci zastosowania dodatkéw stopowych Cu, W i Co do warstw Ni-P
dla zwiekszenia uzytecznego zakresu rezystancji powierzchniowych przy zachowaniu
niskich wartosci TWR otrzymywanych rezystorow; moj komentarz: takze tutaj
znaczng cze$¢ wynikbw mozna oceni¢ jako oryginalne, chociaz badania zostaty
przeprowadzone w wezszym zakresie niz poprzednie, a wyniki te nie okazaty sie zbyt
spektakularne biorac pod uwage mozliwos¢ ich praktycznego wykorzystania;

» Opracowanie technologii rezystora z hybrydowg warstwg Ni-Cr+Ni-P; mdj
komentarz: to osiggniecie, cho¢ jedno z wazniejszych w dorobku naukowym
Habilitanta, nie powinno znalez¢ sie w monografii habilitacyjnej poniewaz stanowi
fragment pracy doktorskiej;

* Opracowanie modelu matematycznego i programu komputerowego pozwalajgcego
dobiera¢ warunki prowadzenia procesu osadzania bezprgdowego powitok Ni-P dla
wytworzenia rezystora 0 wymaganej wartosci rezystancji i TWR; moj komentarz: to
rozwigzanie nowatorskie, lecz w mojej opinii z ograniczeniami powodujgcymi jego
niewielka przydatno$é, ale przy kontynuacji tego zadania moze tg przydatnosé
udatoby sie poszerzyc;

» Opracowanie technologii umozliwiajgcej zastosowanie amorficznych warstw Ni-P
otrzymywanych na drodze bezprgdowej metalizacji w fotowoltaice; méj komentarz:
ciekawa i perspektywiczna tematyka realizowana z dobrym skutkiem, ktéra mam
nadzieje bedzie kontynuowana.

Ocena aktywnosci naukowej

Dorobek naukowy Habilitanta praktycznie w catosci skupia sie na tematyce zwigzanej
z Jego osiagnieciem naukowym w postepowaniu habilitacyjnym, czyli ,,Zastosowaniu warstw
opartych na stopie Ni-P v technologii rezystorow warstwowych ifotowoltaice”. Omawiajac
w ,plutoreferacie” pozostate osiggniecia naukowo-badawcze Autor wymienia 2 tematy,
w realizacji ktérych czynnie uczestniczyt:

* Rezystancyjne czujniki wilgotnosci oparte na rozwirowywanych szkliwach

krzemowych i stabilizowanej ceramice cyrkonowej;

» Badania nad nowymi pokryciami ochronnymi rezystoréw z warstwami opartymi na

stopie Ni-P.

W pierwszym z wymienionych tematow badacze zastosowali szkliwa fosforoorganiczne
oraz stabilizowang ceramike cyrkonowg jako warstwy wrazliwe na wilgo¢ w czujnikach
wilgotno$ci. Zadanie Habilitanta polegato na wytworzeniu elektrod oraz pdl kontaktowych
z wykorzystaniem  selektywnej metalizacji bezprgdowej stopem Ni-P. Wymiernym
Swiadectwem przeprowadzonych prac jest publikacja w Przegladzie Elektrotechnicznym
(Wrébel E., Kowalik P., Waczynski K., Rezystancyjne czujniki wilgotnosci oparte na
rozwirowywanych szkliwach krzemowych i stabilizowanej ceramice cyrkonowej, Przeglad
Elektrochemiczny 91 (2014) 98-100). Dr inz. P. Kowalik wspomina o zachecajgcych
wynikach, jednak wyglada na to, ze prac nie kontynuowano.



Drugi temat narodzit sie z powodu problemdéw polegajagcych na silnym wzroscie
wiasciwosci  higroskopijnych warstw Ni-P w obecnosci niektérych dodatkow stopowych.
Rozwigzaniem okazaty sie opracowane kompozycje fenolowo-formaldehydowe oraz
epoksydowe. Woyniki wykonanych prac i uzyskanych efektow zaprezentowano na
VIl Electron  Technology Conference w  Starych  Jablonkach w 2004  roku
i XXXI International Conference IMAPS w Rzeszowie-Krasiczynie w 2007 roku.

O dalszych losach obu pomystéw Habilitant nie wspomina.

Piszac o istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta mozna zatem zauwazy¢, ze obok
gtbwnego nurtu badann zwigzanego z opracowaniem warunkéw otrzymywania metodg
chemicznej redukcji warstw Ni-P i takich warstw zmodyfikowanych dodatkiem innych
pierwiastkOdw z ich przeznaczeniem jako warstw rezystywnych w rezystorach warstwowych
znajdujg sie 2 epizody badawcze. W obu wykorzystano wiedze i umiejetnosci praktyczne
dr inz. P. Kowalika dotyczace otrzymywania powtok Ni-P.

Catkowity dorobek publikacyjny dr inz. Piotra Kowalika to oprécz monografii
habilitacyjnej 9 publikacji w czasopismach i materiatach konferencyjnych znajdujgcych sie
w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz 16 w materiatach spoza JCR (razem 25). Ws$r6d
nich w az 17 (zgodnie z pkt. 4.2. , Autoreferatu”) znajdujg sie wyniki, ktére nastepnie
umieszczono w catosci lub w czesci w monografii habilitacyjnej. Z tych 17 publikacji
6 znajduje sie w bazie JCR. Matematyka mowi wiec, ze Autor nie wigczyt do osiggniecia
naukowego 8 swoich prac. Trzy z nich (z bazy JCR) z oczywistych wzgleddw, gdyz ukazaty
sie w 2017 i 2019 roku, a wiec juz po publikacji monografii. Ich tematyka jest catkowicie
zbiezna z tematem osiggniecia naukowego.

Sumaryczny IF wszystkich publikacji Habilitanta wynosi 4,437, liczba cytowan zgodnie
z WoS to 20 (w bazie Scopus: 35), a indeks Hirscha 2 (Scopus: 4). To wyniki co najwyzej
stabe. Jesli przychodzi ocenia¢ odbiér w Srodowisku naukowym prowadzonych badan to
przytoczone przed chwilg wartosci sg tego miernikiem. Nalezy przypuszczaé, ze w znacznym
stopniu ten wynik to efekt miejsca publikacji wynikéw badan. W czasopismach o typowym
profilu elektronicznym, w: Elektronice, czy Przegladzie Elektrotechnicznym (czasopisma
wydawane przez Sigma-NOT ze stosunkowo trudnym do nich dostepem), ale takze
w Microelectronics International (IF20i9=1,14 i PM=40), malo kto szuka publikacji
0 sposobie otrzymywania powlok Ni-P. A stabe parametry naukometryczne, nie mozna
ttumaczy¢ niszowym charakterem tematyki prowadzonych badan, bo to nie jest prawda.
Szkoda, bo w mojej opinii wiele wykonanych prac to prace wartosciowe. Dla mnie
niezrozumiatg sprawa, w sytuacji gdy prace zmierzajg w kierunku opracowania warunkéw
osadzania powtok Ni-P i to powlok o specyficznych wiasciwosciach, jest brak przynajmniej
kilku publikacji w czasopismach z tego obszaru. Dlaczego Habilitant nie chciat sie sprawdzi¢
1 nie publikowat (nie wiem czy probowat) np. w Applied Surface Science (IF20i9=6,] 82;
PM = 140 ) czy Surface & Coatings Technology (IF20i9=3,784; PM=100)? Zaniechanie?
Obawa przed odrzuceniem? Niska ocena swoich naukowych dokonan? Oba wymienione
czasopisma, ale takze szereg innych podobnych, znajdujg sie na liscie czasopism
w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika.

Do aktywnosci naukowej Habilitanta nalezy wliczy¢ aktywno$¢ konferencyjng - na
21 konferencjach prezentowano 31 materiatow, ktérych byt wspoétautorem. Z otrzymanych
materiatow nie wynika, czy byty to postery, czy referaty i kto z autorow je przedstawiat.



Habilitant jest wspotautorem | przyznanego w 2014 roku patentu ”Pasta katalityczna do
wytwarzania selektywnych warstw metalicznych Ni-P, Co-P, Ni-Co-P i spos6b wytwarzania
selektywnych warstw metalicznych Ni-P, Co-P, Ni-Co-P z uzyciem pasty katalitycznej".

W latach 2005-2007 i 2011-2013 uczestniczy! jako wykonawca w realizacji 2 projektow
finansowanych przez NCN. Projekty te byly realizowane we wspdtpracy Instytutu Elektroniki
Politechniki Slaskiej z Instytutem Technologii Elektronowej Oddziat w Krakowie.

Badania SEM i EDS powilok byty wykonywane Zakfadzie Badarn Materiatow i Struktur
Pétprzewodnikowych Instytutu Technologii Elektronowej w Warszawie.

W latach 2002 i 2012 dr inz. Piotr Kowalik otrzymat Nagrody Rektora Politechniki
Slaskiej w Gliwicach za osiggniecia naukowe. Nagrody te nie zmieniajg jednak mojego
pogladu o stabej aktywnosci naukowej Habilitanta. Po analizie przedstawionych dokumentow
uwazam, ze Jego aktywno$¢ naukowa jest niewystarczajgca do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego. Wptywa na to jednotematyczno$¢ prowadzonych badan, stabe parametry
naukometryczne, brak mobilnoSci naukowej, minimalna wspotpraca z innymi jednostkami
naukowymi, niewielkie uczestnictwo w realizowanych projektach badawczych oraz brak
dziatan na rzecz przemystu i gospodarki.

Ocena dziatalno$¢ dydaktycznej, popularyzacji nauki, organizacyjnej i w obszarze
wspOtpracy miedzynarodowej

Zakres obowigzkoéw dydaktycznych Habilitanta byt i jest bardzo duzy. Wykiada,
prowadzi zajecia laboratoryjne, ¢wiczenia i projekty. Zajecia te odbywajg sie na réznych
wydziatach (na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki, na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki) réznych kierunkach i specjalnosciach, w jezyku polskim
i angielskim, dla studentéw studiow stacjonarnych i niestacjonarnych. Wsrdd zajec, ktore
opracowat i prowadzi w przygotowanych dokumentach wymienia: Podstawy elektrotechniki,
elektroniki i miernictwa (wyktad i ¢wiczenia), Hybrydowe ukkady elektroniczne (wyktad
i laboratorium), Technologie montazu elementéw elektronicznych (wykfad i laboratorium),
Technologie mih‘oelektroniczne (laboratorium), Materials and process for electronics
technology (laboratorium i projekt), Nowoczesne technologie pozyskiwania i akumulacji
energii (wyklad i laboratorium), Electrotechnics and electronics (wyktad i laboratorium),
Electrical engineering (wykfad i laboratorium). Uczestniczy ponadto w prowadzeniu kursow:
Przyrzady potprzewodnikowe (Ewiczenia i laboratorium), Elementy elektroniczne (Cwiczenia
i laboratorium), Elektronika i miernictwo (laboratorium). Podstawy miernictwa (laboratorium)
oraz Technologie informacyjne (projekt). Jest wspotautorem 2 skryptéw: Technologie
mikroelektroniczne. Laboratorium technik warstwowych. (2003) oraz Technologie
mikroelektroniczne. Laboratorium technologii pétprzewodnikéw. (2001). Byt opiekunem
wielu prac dyplomowych: 19 magisterskich i 11 inzynierskich. Peini funkcje Wydziatowego
Petnomocnika ds. Praktyk Zawodowych.

Aktywno$¢ Habilitanta na polu popularyzacji nauki ze szczeg6lng mocg zaistniata w
latach 2017-2018 i polegata na udziale w warsztatach organizowanych dla uczniéw szkét
z Cieszyna, Pszczyny, Jasta i Jastrzebia Zdroju oraz udziale w Festiwalu Nauki w Zorach.
Dodatkowo do tej aktywnosci zaliczy¢ trzeba coroczny udziat w dniach otwartych
Politechniki Slaskiej a takze Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki

Za dziatalno$¢ organizacyjng dr inz. P. Kowalik otrzymat 6 nagrdéd Rektora Politechniki
Slaskiej, w tym az 5 w latach 2013-2018. Przejawami tej aktywnosci byt m.in. udziat
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komitetach organizacyjnych konferencji, ktére odbyty sie w latach: 2003, 2009 i 2018. Obok
innych obowigzkdéw zajmowat sie na nich organizacjg sesji plakatowych.

Podsumowanie

Dr inz. Piotr Kowalik jest niewatpliwie pracownikiem naukowym o bardzo duzej wiedzy
teoretycznej, duzych umiejetnosciach i doswiadczeniu eksperymentalnym w obszarze
otrzymywania na drodze metalizacji chemicznej powtok Ni-P i ich modyfikaciji.

Oceniajac osiagniecie naukowe Habilitanta - monografie, ale tez 17 publikacji, w ktérych
zawarte s3 wyniki zamieszczone czeSciowo w monografii, a ktére sam Autor
w .Autoreferacie" wiacza do tego osiggniecia uwazam ze:

e Tematyka badan naukowych realizowana przez dr inz. Piotra Kowalika jest
interdyscyplinarna, aktualna i wazna.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskat wiele oryginalnych wynikéw, ktore
stanowig wyrazny wkiad w uprawiang dyscypline wiedzy.

» Poréwnanie wynikéw badan zamieszczonych w monografii z wynikami znajdujacymi
sie w publikacjach ze wspétautorstwem dr inz. Piotra Kowalika i o$wiadczeniami
wspoétautoréw o ich udziale w przygotowaniu publikacji, nie zawsze pozwala ocenic¢
wkiad Habilitanta w realizacje kolejnych zadan.

o Cze$C literaturowg monografii omawiajgcg stan wiedzy w zakresie realizowanego
tematu przedstawiono opierajgc sie na starych doniesieniach literaturowych.

* Nie jest prawdg ze, jak pisze Autor w ,Autoreferacie’ ,,Monografia jest
podsumowaniem prac Autora prowadzonych na Wydziale Automatyki, Elektroniki
i Informatyki Politechniki Slaskiej W Gliwicach od 2001 roku". Pewna cze$¢ prac
zostata wykonana wczedniej, a otrzymane wowczas wyniki, znajdujgce sie w Jego pracy
doktorskiej, znalazty sie réwniez w monografii habilitacyjnej (rozdz. 4.4.; str. 101-106).
Takie postepowanie ma znamiona nieuczciwosci naukoweyj.

» Stopien wykorzystania tekstu (zwyktego skopiowania, lub po kosmetycznych
zmianach) z czedci literaturowej pracy doktorskiej do czesci literaturowej monografii
habilitacyjnej (rozdziaty od 1do 3.1.3. monografii habilitacyjnej; str. 13-54) przekracza
70%. Uwazam ze takie dziatanie jest niedopuszczalne.

Ocena aktywnos$ci naukowej Habilitanta:

» Praktycznie cala aktywno$¢ naukowa Habilitanta jest Scisle zwigzana z tytutem
osiggniecia naukowego.

» Dorobek publikacyjny Habilitanta jest staby o czym $wiadcza dane naukometryczne:
IF= 4,437, indeks Hirscha = 2 wg WoS (4 wg bazy Scopus) a liczba cytowan
20 wg WoS (35 wg Scopus).

*  Wiekszo$¢ prac ukazala sie w czasopismach o stosunkowo niskim wspdtczynniku
oddziatywania.

» Osiggniecia badawcze byly prezentowane na licznych konferencjach.

» Wspotpraca z pracownikami naukowymi innych jednostek badawczych i naukowych
byla niewielka.

» Brakuje realizacji prac dla firm i gospodarki.
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» Shabo wypadajg dziatania w kierunku pozyskiwania $rodkéw na finansowanie badan
naukowych i udziat w realizacji projektow finansowanych centralnie,
» Praktycznie brak mobilnosci naukowe;j.

Dzialanie i zaangazowanie Habilitanta w obszarze realizacji procesu dydaktycznego
oceniam bardzo wysoko. Podobnie pozytywnie dostrzegam osiggniecia w obszarze
popularyzacji nauki. Dziatania organizacyjne zostaty wielokrotnie dostrzezone i nagrodzone
przez Rektora Politechniki Slaskiej.

Whniosek koncowy

Dr inz. Piotr Kowalik prowadzi badania interdyscyplinarne o duzym znaczeniu
teoretycznym, ale gtéwnie praktycznym. Jest badaczem o duzej wiedzy w obszarze
otrzymywania powlok Ni-P metodami redukcji chemicznej. W mojej opinii posiada
w dorobku osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozwoj uprawianej dyscypliny
naukowej. Z drugiej strony odzew w $rodowisku naukowym na Jego prace byt bardzo staby
0 czym Swiadczag mierne parametry naukometryczne. Aktywno$¢ naukowg Habilitanta
oceniam jako niewystarczajgcg do uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Osiggniecie
naukowe - monografia habilitacyjna - w znacznej cze$ci rozdziatéw nie zawiera aktualnego,
rzetelnego przegladu literatury, jednak co duzo gorsze, zawiera wyniki z pracy doktorskiej
Habilitanta oraz bardzo znaczny zakres zapozyczen tekstu z czeSci literaturowej pracy
doktorskiej. Moim zdaniem dyskwalifikuje to Jego starania o uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego.

Na podstawie przedstawionego mi do oceny dorobku naukowego, dydaktycznego
organizacyjnego, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki stwierdzam, ze w mojej opinii
pan dr inz. Piotr Kowalik nie spetnia zwyczajowych oraz ustawowych kryteriow zgodnie
zart. 219, ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2020r. poz 85 z pdzn. zm.) stawiane kandydatom podczas ubiegania sie o stopien
doktora habilitowanego.

Nie popierani wniosku dr inz. Piotra Kowalika o nadanie mu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika i elektrotechnika.



