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Recenzja
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

dr inz. Lukaszowi Skowronskiemu

1. Uwagi formalne

Niniejszg opini¢ opracowatem w wyniku powotania mnie przez Rad¢ Naukowa Dyscypliny
Inzynieria Materialowa Politechniki Warszawskiej uchwata nr 91/11/2021 z dnia 21.05.2021
roku na recenzenta w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauki inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inZynieria materiatowa, wszczetym na wniosek
Pana dra inz. Lukasza Skowronskiego. Podstawe opinii stanowil zbiér dokumentow
zawierajacy starannie opracowany autoreferat wraz z kompletem zatgcznikdéw niezbednych z
formalnego i merytorycznego punktu widzenia. Jako osiagnigcie stanowigce znaczny wkiad w
rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria materiatowa, wynikajace z art.219 ust.1 pkt.2 lit b),
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478), Habilitant
przedlozyt do oceny cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych pod tytutem
., Wlasciwosci  optyczne i mikrostruktura powtokowych uktadow interferencyjnych

wytworzonych metodami magnetronowymi”’.
2. Charakterystyka kariery naukowej i zawodowej Habilitanta

Dr inz. Lukasz Skowronski jest absolwentem Wydzialu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Uniwersytetu Technologiczno — Przyrodniczego w Bydgoszczy. W roku 2005
ukonczyl studia magisterskie na kierunku fizyka techniczna w specjalnosci ,,fizyczne

miernictwo komputerowe” bronigc rozprawe pt.; ,, Opracowanie programu do analizy funkcji



dielektrycznej w zakresie IR oraz UV-Vis z wykorzystaniem algorytmu genetycznego ”. Stopien
naukowy doktora nauk fizycznych uzyskal Habilitant w Politechnice Poznanskiej w roku 2013
bronigc przed rada Wydzialu Fizyki Technicznej rozprawe pt.: ,, Wlasciwosci optyczne i
mikrostrukturalne warstw Cu-Ni selektywnie absorbujgcych, otrzymywanych metodg
elektrochemiczng”. W ten sposob spelniony zostat formalny wymog ubiegania si¢ o uzyskanie
stopnia doktora habilitowanego, ujety w art. 219 ust.1 pkt.1 ustawy Prawo o szkolnictwie
WyZszym i nauce.

Habilitant od poczatku swej kariery zawodowej jest zatrudniony w macierzystej uczelni
— Uniwersytecie Technologiczno — Przyrodniczym w Bydgoszczy, na Wydziale Technologii i
Inzynierii Chemicznej w Instytucie Matematyki i Fizyki, wpierw na stanowisku asystenta a
nastepnie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora na stanowisku adiunkta. Od roku 2019 dr
inz. Lukasz Skownonski jest adiunktem w grupie pracownikow badawczych. Swe umiejetnosci
dydaktyczne Habilitant doskonalit w ramach odbytego kursu pedagogicznego dla pracownikow
UTP w Bydgoszczy (2007) oraz konczac w latach 2019-2020 studia podyplomowe z zakresu
przygotowania pedagogicznego w Kujawsko-Pomorskiej Szkole Wyzszej w Bydgoszczy.
Doskonalit rowniez swe umieje¢tnosci w zakresie oprogramowania dla obstlugi, analizy i
modelowania przy wykorzystaniu techniki elipsometrii uczestniczac w roku 2013 w
treningowym kursie specjalistycznym w Darmstadt.

Dorobek publikacyjny dr inz. Lukasza Skowronskiego obejmuje ogotem 54 artykuty w
czasopismach z listy JCR, w tym 46 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Zostat zatem
znaczaco powigkszony po ostatnim awansie naukowym Habilitanta. Sg to prace warto$ciowe 1
o dobrym odbiorze w srodowisku naukowym. Sumaryczny ich impact factor wynosi 139,094,
za$ ogolna liczba cytowan wg bazy Web of Science — 530 (w tym 368 z wyltaczeniem
autocytowan). Indeks Hirscha wynosi h = 14. Wskazniki bibliometryczne dorobku
publikacyjnego dr inz. Lukasza Skowronskiego w stopniu wysoce satysfakcjonujagcym
spetniajag zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dyscyplinie naukowej inzynieria materiatowa.

Dziatalno$¢ naukowa dr inz. Lukasza Skowronskiego koncentruje si¢ na charakteryzacji
wlasciwos$ci optycznych oraz elektronowych, materiatéw funkcjonalnych, w tym zlozonych,
cienkowarstwowych  systemow  wytwarzanych  technikami  PVD,  krysztatlow
potprzewodnikowych, kompleksowych zwigzkéw srebra oraz cynku, potprzewodnikowych
materialdw organicznych, a takze utlenianej laserowo powierzchni tytanu. Badania te
Habilitant prowadzit we wspotpracy z krajowymi i zagranicznymi o$rodkami naukowymi, tj.
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w Toruniu, Narodowym Centrum Badan Jadrowych, Politechnikg Wroctawska, Politechnikg
Gdanska, Narodowym Uniwersytetem im. Tarasa Szewczenki w Kijowie, Uniwersytetem W
Linkdping oraz Uniwersytetem w Bochum. Efektem tej wspotpracy naukowej jest 41
warto$ciowych, wspoétautorskich publikacji Habilitanta w czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym. Stwierdzam zatem, ze ten sposob spetniony jest wymog art. 219 ust. 1 pkt.3

ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

3. Ocena wskazanego osiggniecia naukowego

Jako osiaggnigcie stanowigce znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria
materialowa, Habilitant przedtozyt do oceny cykl powigzanych tematycznie artykutow
naukowych pod tytutem ,, Wiasciwosci optyczne i mikrostruktura powtokowych uktadow
interferencyjnych wytworzonych metodami magnetronowymi”. Cykl ten zawiera jedna
publikacje autorska oraz 12 prac wspotautorskich.

Jedenascie z przedstawionych do oceny pozycji to artykuly w czasopismach naukowych o
tematyce inzynierii materiatlowej, o zasiegu §wiatowym takich jak Materials (1), Thin Solid
Films (4), Materials Science Poland (2), Applied Surface Science (4), oraz Surface and
Coatings Technology (1). Wymienione czasopisma w roku opublikowania przez Habilitanta
artykuléw stanowigcych oceniany zbidr byly ujete w aktualnie obowigzujacym wykazie
czasopism punktowanych. W ten sposob spelniony zostat w sposob formalny wymog art.219
ust.l pkt.2 lit b) ustawy. Wedlug o$wiadczen wspotautorow wkiad Habilitanta w pracach
zespotowych zostat wyodrebniony zard6wno merytorycznie jak 1 ilo§ciowo. Zawiera si¢ on w
przedziale od 20% do 90% (Srednio 61,25%) i dotyczy migdzy innymi: opracowania koncepcji
badan, prowadzenia prob technologicznych, wykonania badan dla wyznaczenia charakterystyki
strukturalnej 1 funkcjonalnej wytworzonych systemow powlokowych, analizy wynikow badan,
przygotowania manuskryptu badz tez koncepcji tekstu. Jest w mojej ocenie wyodrebniony
indywidualny, istotny wkiad dr inz. Lukasza Skowronskiego w opracowania zespotowe.
Spetiony jest zatem roéwniez wymog art.219 ust.2 ustawy.

Pod wzglgdem merytorycznym jest to zbidr spdjny tematycznie. Wszystkie publikacje
dotycza plazmochemicznej technologii nanoszenia cienkich warstw dielektrycznych,
metalicznych oraz ich kompozycji na wielkopowierzchniowe podtoza materialow
konstrukcyjnych (szkto, stal nierdzewna, aluminium, PMMA) w celu nadania im zatozonych
wlasciwos$ci optycznych, w tym kolorystyki dekoracyjnej. W zakresie podstaw teoretycznych

ksztaltowania wlasciwosci optycznych cienkich powlok jest to wiedza na poziomie



uniwersyteckim z zakresu optyki i fizyki ciata stalego. Zarowno wyksztalcenie jak i
wczesniejsza aktywnos¢ badawcza czynig Habilitanta ekspertem w tej tematyce. Dzieki tej
wiedzy i1 umiejetnosciom Habilitant sformutowal zatozenia do przemystowego skalowania
technologii wytwarzania powlokowych systeméw interferencyjnych, z wykorzystaniem
magnetronowej depozycji plazmochemicznej oryginalng metodg GIMS (ang. gas injection
magnetron sputtering), ktora wspotrozwijal w zespole interdyscyplinarnym pod kierunkiem
profesora Krzysztofa Zdunka z Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej.

Technologiczng cze¢$¢ programu badan eksperymentalnych zrealizowat Habilitant z
wykorzystaniem wielkogabarytowej instalacji plazmochemicznej w ramach wspotpracy z firmag
Bohamet S.A., producentem miedzy innymi specjalistycznych tafli i paneli szklanych dla
budownictwa i przemystu okretowego. Ostatecznym efektem tych prac o charakterze
badawczo-rozwojowym, o duzej warto$ci aplikacyjnej byto opracowanie zaleznosci pomigdzy
parametrami procesu plazmochemicznego, a sterowalnymi parametrami optycznymi
nanoszonych powlok funkcjonalnych, przy zapewnieniu ich jednorodnosci mikro i
nanostrukturalnej oraz rOwnomiernej grubosci, na wielkich powierzchniach pokrywanych tafli,
dochodzacych do 6 m2,

Osiagnigcie tego sukcesu o charakterze technologicznym bylo mozliwe dzigki
zrealizowaniu przez Habilitanta programu badan o charakterze podstawowym, ktore od strony
postawionych hipotez, programu badan, zastosowanego instrumentarium analitycznego,
analizy wynikow i wnioskowania przedstawione zostaly w poszczegdlnych publikacjach
stanowigcych zbior przedtozony do oceny. Cecha wspdlng tych badan byto to, Zze poza jednym
eksperymentem wszystkie procesy nanoszenia systemow powtokowych na probki badawcze
zrealizowane zostaly technika GIMS na przemystowym urzadzenie docelowym, z
magnetronami liniowymi o dlugosci 2,4 m, co ulatwilo poézniejsze wielkogabarytowe
skalowanie procesu.

Najobszerniejszym zagadnieniem badawczym w przedstawionym do oceny zbiorze
publikacji jest opracowanie koncepcji, podstaw teoretycznych oraz technologii wytwarzania
barwnych, powtokowych systemow interferencyjnych szkto/Ti/TiO2 wraz z eksperymentalnym
potwierdzeniem zalezno$ci pomigdzy parametrami depozycji plazmochemicznej, struktura
oraz morfologia poszczegdlnych podwarstw a wlasciwosciami optycznymi tj. widmem
interferencyjno — odbiciowym oraz transmitancjg. Koncepcja struktury systemu powlokowego
zaktada, ze zewnetrzna, dielektryczna, praktycznie przezroczysta warstwa TiO2 interferuje
swiatto 1 jest generatorem barwy a cienka podwarstwa tytanu czesciowo lub catkowicie odbija

fale elektromagnetyczne wptywajac w ten sposob na intensywno$¢ barwy oraz na poziom



transmitancji systemu. Obie te funkcje sg zalezne od grubos$ci poszczegdlnych podwarstw oraz
od powtarzalno$ci ich struktury i morfologii.

Istotnym przyczynkiem do opracowania ostatecznej technologii nanoszenia ztozonych
systemow powtokowy na szkle byty wstepne badania o charakterze rozpoznawczym. Habilitant
zbadal wptyw rodzaju materiatu podtoza metalicznego (Al, 316L oraz szklo) oraz jego stanu
powierzchni (polerowana, szczotkowana oraz z zewngtrzng, cienka powtoka tytanu) na palete
barw powlok TiO2 oraz intensywnos$¢ barwy. Wykazal, Ze najbardziej intensywny i
powtarzalny efekt kolorystyczny uzyskano nanoszgc warstwy TiO2 na powtloki tytanowe.
Habilitant, zbadat rowniez szczegdélowo wlasciwosci optyczne, elektryczne oraz mikrostrukture
powlok tytanu wytwarzanych metoda GIMS w zakresie grubosci 12 — 1470 nm, wykazujac jej
ziarnistg, heteroepitaksjalng mikrostrukture wptywajaca na wilasciwosci optyczne. Dr inz.
Lukasz Skowronski zaproponowal réwniez dwa alternatywne modele wzrostu warstw TiO2
podczas ich formowania metoda GIMS. Pierwszy z nich zaktada wpierw formowanie
nanokrystalitow anatazowych a nastepnie ich defektowanie i1 amorfizacje w wyniku
bombardowania jonami, poprzedzajaca zarodkowanie i formowanie ziaren rutylowych na
powierzchni. Drugi z zaproponowanych modeli zaktada zarodkowane i wzrost ziaren
rutylowych w fazie gazowej, a naste¢pnie ich kondensacj¢ na powierzchni substratu.

Habilitant osiggnat zalozony efekt w skali produkcyjnej aplikujac do przemystowe;,
wielkopowierzchniowej instalacji plazmochemicznej z tytanowymi magnetronami liniowymi
technologi¢ GIMS, dozujac do komory impulsy gazu obojetnego (argonu) dla przygotowania
powierzchni i depozycji podwarstwy tytanu oraz impulsy gazu reaktywnego (tlenu) dla
depozycji zewnetrznej warstwy TiO2. Wykazal, ze warstwy TiO2 syntetyzowane w czystej
plazmie tlenowej przy najnizszym z badanych ci$nieniu (0,04 Pa) cechuje najwyzsza warto$¢
wspotczynnika zatamania $wiatta, praktycznie przy pomijalnej ekstynkcji, co przesuwa palete
generowanych barw w kierunku nizszych grubo$ci warstw, czyniac proces bardziej wydajnym
i ekonomicznym. Krytycznym parametrem dla przemystowego skalowania procesu bylo
zapewnienie na wielkiej powierzchni substratu szklanego waskiego przedziatu tolerancji
zarowno grubosci (+/- 2 um) jak i powtarzalnosci morfologii i struktury podwarstw. Habilitant
osiggnat to w sposob wysoce zadowalajagcy. Ostatecznie, efektem prac badawczo -
rozwojowych bylo opracowanie przemyslowej technologii wytwarzania czgSciowo
transparentnych oraz nietransparentnych uktadéw interferencyjnych dla zastosowan w
nowoczesnym budownictwie jako szklo elewacyjne lub szklo laminowane na elementy

przeszklen architektonicznych. Oceniam, ze jest to oryginalne osiggni¢cie naukowe Habilitanta



o wartosci aplikacyjnej, poparte rzetelnymi, profesjonalnymi badaniami o charakterze
podstawowym.

Poza opisanym powyzej, gldwnym osiggnigciem naukowym Habilitanta w przedstawionym
do oceny zbiorze publikacji opisane sg rowniez Jego okoto tematyczne osiggni¢cia naukowo
badawcze, spojne zarowno warsztatowo jak i fenomenologicznie. Zaliczam do nich miedzy
innymi opracowanie koncepcji, a nastgpnie technologii nanoszenia metoda GIMS na
powierzchni¢ szkla produkowanego metoda ,.float” cienkiej, neutralnej optycznie warstwy
Al;0O3 jako powloki ochronnej na tzw. ,,szkle ogniowym” jako materiale konstrukcyjno —
funkcjonalnym w produkcji pakietdow ognioodpornych. Odnotowuj¢ rowniez publikacje
dotyczaca prob naniesienia dekoracyjnych powlok TiO2 oraz Al/ TiO2 na PMMA, jakkolwiek
laboratoryjna skala tych badan przy znacznych ograniczenia termicznych dla procesu z uwagi
na charakter podltoza, stanowig o wylacznie przyczynkowym charakterze zaprezentowanych
wynikéw dla potencjalnie dalszych prac Habilitanta o charakterze badawczo — rozwojowym.

W swych badaniach Habilitant opanowal profesjonalnie plazmochemiczng technologi¢
GIMS nanoszenia ztozonych systeméw powlokowych. Dokonat ich charakteryzacji
strukturalnej i funkcjonalnej z wykorzystaniem elipsometrii, spektrofotometrii, mikroskopii
konfokalnej, AFM, XRD oraz XPS, czyli narzgdzi badawczych wiasciwych inzynierii
materiatlowej. Przeprowadzit badania polegajace na ustaleniu zalezno$ci pomiedzy sposobem
wytwarzania powtok funkcjonalnych, ich sktadem chemicznym 1 strukturg a wtasciwosciami
uzytkowymi. W ten sposob wpisal si¢ w paradygmat dyscypliny naukowej inzynieria
materialowa w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych.

Reasumujac stwierdzam, ze przedlozony do oceny cykl powigzanych tematycznie
artykutow naukowych pod tytutem ,, Wiasciwosci optyczne i mikrostruktura powtokowych
uktadow interferencyjnych wytworzonych metodami magnetronowymi” spelnia wszystkie
wymagania ustawowe 1 tematycznie przynalezy do dyscypliny naukowej inZynieria

materialowa.

4. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej,

Dr inz. Lukasz Skowronski prowadzit w Uniwersytecie Technologiczno — Przyrodniczym
w Bydgoszczy zajecia dydaktyczne z fizyki dla studentow kilku kierunkéw studiow. Byly to
wyktady, ¢wiczenia audytoryjne oraz laboratoria. Prowadzi ponadto zajecia dydaktyczne z
fizyki dla uczniow szkot $rednich, przygotowujac ich do matury miedzynarodowej. Byt

promotorem siedmiu praz inzynierskich oraz dziewigciu prac magisterskich w tematyce



powigzanej z inzynierig materiatlowg. Przez ostatnie osiem lat jest opiekunem Kota Naukowego
Fizykow ‘NABLA’, aktywnie wiaczajac studentow w arkana badan naukowych i
publikowania. Habilitant wyr6zniony zostat w roku 2012 nagroda indywidualng Rektora UTP
w Bydgoszczy za dziatalno$¢ dydaktyczng oraz w roku 2013 nagrodg zespotowa za dziatalno$é
organizacyjng. Dos$wiadczenie dydaktyczne Habilitanta oceniam jako dostateczne, cho¢
tematyka prowadzonych zaje¢ jest waska i wysoce specjalistyczna.

Bardzo pozytywnie oceniam natomiast zaangazowanie dr inz. Lukasza Skowronskiego w
proces ksztalcenia i rozwoju mtodej kadry naukowej. W trzech przewodach doktorskich petni
funkcje promotora pomocniczego, za§ w jednym opiekuna naukowego. Tematyka wszystkich
tych przewodow jest z zakresu inzynierii materiatowej. Dobrze to rokuje przysziej aktywnosci

zawodowej dr inz. Lukasza Skowronskiego jako samodzielnego pracownika nauki.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

W wyniku przeprowadzonej, szczegdélowej oceny dorobku naukowego oraz aktywnosci
zawodowej dr inz. Lukasza Skowronskiego stwierdzam, co nastepuje:

e dorobek naukowy Habilitanta jest oryginalny, obszerny oraz zostal szeroko
upowszechniony w obiegu miedzynarodowym. Mies$ci si¢ on w obszarze nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materialowa w specjalnosci Inzynieria
Powierzchni. Dorobek ten powstal we wspotpracy z wieloma osrodkami naukowymi w
kraju za granicg;

e  Dorobek naukowy Habilitanta zostat wyraznie powigkszony od czasu ostatniego awansu
naukowego i charakteryzuje si¢ wysokimi wskaznikami bibliometrycznymi;

e  Przedstawiony do oceny zbidr publikacji spelnia kryteria osiagnigcia naukowego
stanowigcego znaczacy wkilad w rozwoj dyscypliny naukowej InZynieria Materiatlowa
zgodnie z wymaganiami art. 219 ust 1 pkt 2 lit b oraz ust. 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce” z dnia 20 lipca 2018 r.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam zatem, ze dr inz. Lukasz Skowronski spetnia
wszystkie wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Materiatowa W
swietle Ustawy ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce” z dnia 20 lipca 2018 r (Dz. U. z

2021 r. poz. 478). Recenzowany wniosek popieram i oceniam pozytywnie.



