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Recenzja dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej dr Andrzeja Kasztelanica

Dr Andrzej Kasztelanic (ur. 1969) z data 21.03.2012 zalozyt do Centralnej Komisji ds. Stopni
i Tytutow Naukowych wniosek o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego i
jako podstawe tego wniosku przedstawia monografie pt. ,,Gieboka litografia jonowa™.

Zapoznatem si¢ szczegdtowo z dorobkiem habilitanta oraz ww. monografig.

Svylwetka kandydata 1 jego tematyki badawcze

Habilitant ukonczyt studia magisterskie a p6zniej doktoranckie (1993-1997) na Wydziale
Fizyki Technicznej 1 Matematyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej. Rozprawa
doktorska (promotor p. prof. dr hab. Katarzyna Chatasinska-Macukow) dotyczyta
modelowania pamigci optoelektronicznych. Od 1998 roku (z przerwa na staz podoktorski
programu Marie Curie 2001-2003) jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie

Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Dorobek naukowy habilitanta (14 artykuléw w recenzowanych czasopismach z listy ISI, 13
artykuléw w materiatach pokonferencyjnych SPIE, 1 rozdzial w ksigzce 1 10 innych

publikacji, gtéwnie pokonferencyjnych) dotyczy trzech tematyk.

I. Pierwsza z tematyk to optyczne przetwarzanie obrazéw i analiza frontu falowego, tj.
zagadnienia z pracy magisterskiej i doktorskiej, wykorzystane przez habilitanta réwniez w
jego dalszych badaniach o charakterze aplikacyjnym. W tej tematyce habilitant jest autorem 7
prac w czasopismach z listy ISI, w tym 3 prac opublikowanych samodzielnie (m.in. w Applied
Optics, 1F=1,60), kolejnych siedmiu prac w Proceedings SPIE oraz jednego rozdzialu w

ksiazce.



2. Tematyka realizowana doswiadczalnie gtéwnie w latach 2001-2003 w ramach pobytu
habilitanta w ramach programu MC ,European Network of Ion Track Technology” w
Instytucie Mikrotechniki w Moguncji dotyczy litografii jonowej. Habilitant, jak wynika z
autoreferatu (i m.in. publikacji internetowej w SPIE Newsroom) skonstruowal i uruchomit
uktad do glebokiej litografii protonowej w powietrzu, wyprowadzajgcy wigzke

wysokoenergetycznych protondw z akceleratora.

3. Najnowsza tematyka naukowa habilitanta dotyczy swiattowoddw i struktur fotonicznych.

W tematyce tej habilitant przytacza w autoreferacie 4 artykuty z listy IST (bedace wspdélnym
dorobkiem kilku autoréw). Prace te maja stosunkowo najwigkszg ilos¢ cytowan, mimo ze
zostaty opublikowane w ostatnich 2 latach. Praca z Laser Physics z 2012 roku na dzien
03.11.2012 posiadata 2 cytowania a praca z Laser Physics Letters — 13 cytowan (7 po

wylaczeniu autocytowan).

Monografia ..Gleboka litografia jonowa”

Monografia oparta jest o doswiadczenie habilitanta wyniesione z pracy w Instytucie
Mikroelektroniki  w  Moguncji, gdzie zaprojektowal, przeprowadzit modelowanie,
skonstruowat i dokonat testowych pomiarow glebokiej litografii za pomoca wigzki protonéw
o energii kilku MeV, wyprowadzonej na zewnatrz ukitadu prézniowego. Innowacyjnym
elementem tego systemu jest mozliwos¢ przeprowadzania litografii bez koniecznosci
umieszczania probek w komorze prézniowej. Wigzka protondéw pochodzita z akceleratora (w
Erlangen). Proces zaproponowany przez habilitanta polega na wypaleniu (za pomocg wiazki
protonéw) prekursora kanatu a nast¢pnie jego chemicznym wytrawieniu. Monografia opiera
sie na kilku pracach habilitanta dotyczacych samego ukladu doswiadczalnego oraz proceséw
litografii a takze na artykulach luzniej zwigzanych z tematyka, jak wytwarzanie i1 testowanie

uktadéw mikrosoczewek w polimerach oraz mikro-diagnozowanie optyczne.

Sama monografia jest bardzo obszerna, liczy 268 stron, zostata podzielona na 10 rozdziatow i
podsumowanie oraz cytuje 333 pozycje literatury. Podzial materiatu jest na poszczegdlne
rozdzialy jest jednak wysoce nieréwnomierny: rozdzial III o zasadniczym tytule ,,Litografia
jonowa” liczy zaledwie 4 strony a rozdzial V pt. ,Naswietlanie” — ponad 80. Rozdziat II nosi
tytul ,,Wprowadzenie do litografii” a rozdzial IV - ,,Przyspieszacze jonéw”; oba majg gidwnie

charakter ogdlny, opisowy.



Istotniejszy dla oceny dorobku habilitanta jest rozdzial V., ktéry z jednej strony opisuje
gtéwne mechanizmy zmian w réznego typu materialach pod wpltywem litografii jonowej, z
drugiej — prace wtasne habilitanta przy budowie aparatury (m.in. par 5.2.2. . Uktad odcinajacy
wigzke” 1 par. 5.3.2.2 ,Uklad do litografii protonowej w powietrzu”). Rozdziaty VI pt.
,,[rawienie” (30 stron) i VII pt. ,,Formowanie” (10 stron) majg charakter gtéwnie opisowy,
mimo ze trawienie chemiczne jest w procedurach stosowanych przez habilitanta procesem o

zasadniczym znaczeniu.

Istotny dla oceny dokonan habilitanta jest rozdziat VIII pod dos¢ lakonicznym tytutem
LPomiary” a przedstawiajgcy sposoby oceny jakosci mikroelementéw wytworzonych w
procesach litografii, m.in. mikrosoczewek uzyskanych metoda puchnig¢cia naswietlonych
polimeréw. Habilitant zbudowal w tym celu ukiad pomiarowy w ukladzie korelatora

optycznego 4f. Do celéw analizy stosuje wlasny algorytm oparty na wielomianach Zernikego.

Istotny jest tez rozdziat IX pt. ,,Modelowanie w litografii jonowej”, w szczegdlnosci par. 9.2.4
»Wynik modelowania procesu trawienia” 1 par. 9.4.1. ,Modelowanie procesu tloczenia na
gorgco” str. 212, poz. lit. [137]. W rozdziale X ,,Zastosowana litografii jonowej” (str. 215-

228) habilitant opisuje sprzegacz pryzmatyczny wytworzony metodg litografii protonowej. W
powietrzu (prace grupy belgijskiej, z ktéra habilitant wspdtpracuje), czujnik chemiczny (par.
10.1.2) 1 mikrosoczewki refrakcyjne (par. 10.2), dla ktérych opracowal metody

diagnostyczne, poz. lit. [308].

Autor monografii porusza szeroki ,,wachlarz” zagadnien, od wytwarzania wiazek szybkich
jondéw, przez zagadnienia litografii, wytrawiania, diagnostyki. Opisane sg tak zagadnienia
aparaturowe, doswiadczalne jak modelowanie proceséw. Caloksztalt pracy kwalifikuje jg jako
pracg o charakterze giéwnie przegladowym, kompilacyjnym, mimo Zze autor opiera si¢

réwniez na wlasnych dokonaniach, jak to opisujemy dale;j.

Oceniajac ogodlnie prace nalezy stwierdzi¢, ze wiele omdwionych zagadnien i szczegdtowo
przygotowanych przez autora schematéw dotyczy jedynie marginalnie tematu glebokiej
litografii jonowej. Tak jest np. w opisie technologii spin-coating (par. 2.2.2), ktéra ma wiele
zastosowan, wcale nie specyficznych dla litografii; tak jest opisu przyspieszania jonéw oraz

metod ich wytwarzania.



Wybdr poruszanych zagadnien 1 szczegotowych stwierdzen jest w duzej mierze arbitralny i
nie do konca przekonujacy, tak dla poczatkujacego jak zaawansowanego czytelnika zob. np.
wprowadzenie do litografii jonowej na str. 24,

Inny podzial technik litografii jonowej uwzglednia rodzaj wykorzystywanych jonéw. Granica
przebiega tu migdzy jonami lekkimi a cigzkimi. Te ostatnie stosuje si¢ najczg¢sciej w nieduzej
koncentracji do tworzenia pojedynczych kanatdéw. Lekkie jony, a w szczeg6lnosei protony,
wykorzystywane sa najezescie] w duzej koncentracji do naswietlania szeroka lub skupiong wiagzka.

W wielu miejscach stwierdzenia autora sa dos¢ oczywiste, np. str. 25.

Nagwietlanie odbywa si¢ przy wykorzystaniu wysokoenergetycznych jondw, ktérym nadaje sig
odpowiednig energie w urzadzeniach przyspieszajacych.

Szeroki zakres materiatu prowadzi w wielu miejscach do hastowego potraktowania tematyk,
np. w opisie zZrédet jonéw, str. 30.

4.1.1. Lampy wyladowcze

Sa to najprostsze 1 historycznie pierwsze zrodla jondw. Jony powstaja

w wyniku wyladowan elektrycznych w rozrzedzonych gazach. Zmiana
wiasciwosci jondw mozliwa jest dzigki zmianie cisnienia gazu i nat¢zenia
pradu.

4.1.2. Zrédla mikrofalowe

Autor porusza czestokro¢ zagadnienia o charakterze elementarnym, niezbyt istotne dla
tematyki pracy, jak ruch czastek w polu elekromagnetycznym, efekty relatywistyczne,
rozpraszanie czgstek w polu potencjatu, zderzenia sprezyste. Traci na tym jasno$¢ wywodu,
zob. np. str. 38

Przy niskich energiach efekty te mozna poming¢, jednak wraz ze wzrostem energii, predkosci i pedu
efekty relatywistyczne zaczynaja gra¢ coraz wigksza role. Tym wigksza, im bardziej predkosé
czastki zblizona jest do predkosci swiatta (¢ = 299 792 458 m/s).

lub str. 40

Jadro danego pierwiastka pozbawione jednego lub kilku nukleonéw, najczesciej neutrondw, moze
okaza¢ si¢ niestabilne. W takim przypadku dazy ono do stanu réwnowagi i podlega wowczas
kolejnym przeksztalceniom jadrowym, polegajacym np. na wygenerowaniu czastki alfa. Obnizanie
energil jadra przebiega tez w wyniku emisji promieniowania gamma.

a takze str. 49

Rozpedzona czastka, poruszajac si¢ w jakims osrodku, napotyka na swej drodze atomy lub molekuty
wchodzace w jego sklad. Nastgpujace zderzenia lub rozproszenia zmniejszaja energie czastek oraz
powoduja, Zze rozklad energii w wigzce ulega poszerzeniu,

Swiecenie jest wynikiem luminescencji i dzieli si¢ na fluorescencje i fosforescencje. (str. 69)

Mato przekonujace sa tez liczne inne stwierdzenia autora, nawet o charakterze nieco bardziej

specjalistycznym, jak:



Naswietlanie polimerdw, takich jak np. PMMA, wiazka promieniowania X, UV czy wiazka
elektronéw lub protonéw powoduje ciecie tancuchéw polimerowych, co prowadzi do zmiany ich
dhugosei 1 w konsekwencji do zmniejszenia masy czasteczkowej polimeru (rozdz. 5.8).

Aby utrwali¢ ksztatt wybrzuszonego polimeru, utwardza si¢ powierzchnie przy wykorzystaniu
podwyzszonej temperatury lub za pomoca naswietlania promieniowaniem UV. Procesy te inicjuja
proces sieciowania struktury polimeru, dzieki czemu na koniec masa czasteczkowa ‘spuchnigtego’
obszaru jest identyczna jak otaczajgcego go materiatu.

Z nadmiaru przedstawionego materialu wynikajg tez pewne niedopracowania. Przytaczamy tu
niektdre z nich:

-1ys. 5.61 (zasigg protonéw) dla jakiego materiatu jest wyliczony?
-rys. 5.7 — zasigg maksymalny czy maksimum Bragga?

- rys. 5.63 — tor jonu — wynik modelowania czy schemat graficzny?
- tab. 5.30 — 5-cyfrowa doktadnos¢ zasiegu w krzemie?

- rys. 6.4 — zrédto danych?

- bardzo jakosciowa dyskusja roli defektow w trawieniu (str. 140)

- rys. 9.4, wielkos¢ dawki zdeponowanej — obliczenia wlasne? uzyty pakiet numeryczny?

Niewatpliwg zaletg monografii jest jej charakter interdyscyplinarny. Autor wiasciwie tg
interdyscyplinarnos¢ prezentuje, jak np. na schemacie 5.22 ilustrujacym réznorodnosc
standardéw przetwarzania analogowo-cyfrowego uzywanych przez habilitanta w uktadzie
sterowania procesem litografii. Ta interdyscyplinarnos¢ niesie jednak ryzyko uproszczen, jak
np. w cytowanych powyzej opisach proceséw chemiczno- fizycznych zachodzacych w

polimerach pod wplywem bombardowania jonami czy naswietlania UV,

Nicliczne biedy sktadu drukarskiego, np. réwnanie (5.52) powinno by¢ scattering, po

rownaniu (5.54) ,,obliczenie”, w rozdziale IX ,,Foucaulta”.
Strona edytorska jest dopracowana - w szczegélnosci bardzo pracochtonne byly
przygotowane na potrzeby tej monografii réznego rodzaju schematy i wykresy: koncepcji, -

procedur, aparatur, procesow technologicznych.

Ogdlna ocena dorobku

Przedstawiona powyzej, dos¢ krytyczna ocena monografii nie powinna jednak rzutowaé na
pozytywna ocene catosci dorobku naukowego habilitanta. W szczegdlnosci majac na uwadze,

ze przedstawiona monografia ma by¢ podstawa nadania stopnia naukowego wydaje sig, Ze
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habilitant powinien, na szerokim tle réznych poruszanych zagadnien, w wigkszym stopniu
podkresla¢ osiagnigcia wihasne. I tak np. nie jest dostateczne jasne z opiséw fotografii i rycin,
czy uklady sterujace (fot. 5.6) i wykonane wzorce (fot. 5.12, fot. 5.20, gdzie nb. brak skali) sa
dzietem habilitanta. Rozdziat X przedstawiajacy gtéwnie wyniki prac habilitanta nosi ogélny
tytut ,,Zastosowania litografii jonowej” 1 liczy zaledwie 14 stron. Bez watpienia wlasnym
osiggnieciem badawczym habilitanta sa tez paragrafy 8.2.4 (,Pomiar ksztattu '

mikrosoczewek™) 1 9.2.4 (,,Modelowanie proceséw trawienia”).

Podkreslamy, ze w tematyce przedstawionej monografii kandydat wymienia trzy pozycje
literaturowe z listy ISI z czego dwie samodzielne: J. Micro/Nanolith. MEMS MOEMS
(wydawca SPIE) 1 Optica Applicata (Politechnika Wroctawska). Pierwsza z tych publikacji
~Multilevel structures in deep proton lithography”, dotyczy scisle tematyki litografii jonowej, ma
charakter doswiadczalno- modelowy 1 oparta jest na pracy kandydata w Erlangen. Druga praca
»Surface plasmon resonance sensors - novel architecture and improvements” jest zwigzana do$¢
luzno z tematyka monografii, jako ze dotyczy metody diagnostycznej ($wiattowodu opartego na
propagacji fali na granicy metal- szklo); jest to praca modelowa. Obie prace wskazujg na dobrg
znajomos¢ tematu przez kandydata i maja charakter innowatorski. Dodatkowo, w tematyce
litografii jonowej habilitant cytuje 6 swoich prac w recenzowanych Proceedings SPIE (w tym 3
jednoautorskie) 1 5 komunikatéw pokonferencyjnych. Réwniez niektére z prac z lisy ISI
przypisane w autoreferacie habilitanta do tematyki nr. 1 (np. jedno-autorskie prace w Applied

Optics, 2010 1 w Optical Engineering, 2011) dotycza zagadnien poruszanych w monografii.

Stosunkowo niska liczba cytowan (w momencie ztozenia wniosku habilitacyjnego zaledwie
22) wynika zapewne z kilku powodéw — réznorodnosci tematyk, krétkiego czasu aktywnej
pracy badawcze] w tematyce litografii jonowej i opisanych w autoreferacie trudnosci

organizacyjnych.

Podsumowanie

Praca ,,Gleboka litografia jonowa” przedstawiona we wniosku habilitanta, w opinii recenzenta
ma bardziej charakter kompilacyjny niz dokumentujacy oryginalny wktad habilitanta w
rozwdj tej tematyki naukowej. Oryginalny wktad habilitanta w rozwdj litografii jonowej oraz
pokrewnych dziedzin naukowo- technologicznych wynika natomiast w sposéb jasny z 6

jedno-autorskich artykutéw w czasopismach z listy ISI (i kilku prac o pomniejszym
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znaczeniu). Gtéwnym wkiadem dr A. Kasztelanica jest zbudowanie 1 przetestowanie uktadu
do litografii za pomoca wiazki protonéw w powietrzu. Habilitant jest tez autorem kilku

znaczacych prac o charakterze modelowym i diagnostycznym.

Reasumujac ocene przedstawionej monografii wydaje si¢, ze prezentowataby sie ona bardziej
jednorodnie, gdyby autor zawezil zakres poruszanych tematyk, usuwajgc przede wszystkim
zagadnienia elementarne 1 te potraktowane hastowo, a rozwinat aspekty fizyczne litografii
(np. wpltyw defektéw réznych defektéw powstajacych w materiale na procesy trawienia

chemicznego) lub technologiczne (réoznorodnos¢ zastosowan technik litografii jonowej).

W calosci oceny sylwetki 1 dokonan naukowych habilitanta warto, aby doktadniej okreslit on
gtowna tematyke naukowa (ang. expertise), ktérg uwaza za swoje zasadnicze osiggnigcie oraz

aktualne zainteresowania i pespektywy badawczo- dydaktyczne.

Pomimo uwag krytycznych stwierdzam, ze przedstawiona monografia wraz z
wyszczegolnionym we wniosku pozostalym dorobkiem naukowym moze stanowié podstawe |
nadania stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych doktorowi Andrzejowi

Kasztelanicowi.

Pr8f. dr hab. inz. Grzegorz Karwasz
Kierownik Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK

Sopot, dnia 03.11.2012.



