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Recenzja

dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej
dra Rafata Andrzeja Kasztelanicy
w zwigzku z postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego
nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka

1. Podstawa

Niniejsza recenzja opracowana zostata na zlecenie Dziekana Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej, informujgcego drogg elektroniczng dnia 22 kwietnia 2013 r. o decyzji Centralnej
Komisji do Spraw Stopni i Tytutow (pismo BCK-V-L-6158/12 z dnia 4.04.2013r.) powotujgcej mnie
na recenzenta dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej dra Rafata Andrzeja Kasztelani-
cy z zakresu nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.

Ocena dorobku dokonana jest na bazie przedstawionej do oceny publikacji monograficz-
nej ,Gteboka litografia jonowa”, wniosku Kandydata wraz z 8 zatgcznikami (w tym 3 w wersji za-
réwno polsko- jak i anglojezycznej) stanowigcymi wykaz osiggnie¢ Kandydata w pracy naukowej i

dydaktyczne;.

2. Sylwetka Kandydata

Dr inz. Rafat Andrzej Kasztelanic jest absolwentem Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej Politechniki Warszawskiej kierunku fizyka techniczna (rok 1993), gdzie nastepnie w
wyniku realizacji stacjonarnych studiéw doktorskich uzyskat w lutym roku 1998 stopierr doktora
nauk fizycznych w zakresie fizyki. Od grudnia 1998 roku jest zatrudniony na Wydziale Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego na stanowisku adiunkta. W trakcie swej pracy na UW odbyt takze dwu-
letni staz podoktorski w Institut fur Mikrotechnik Mainz (IMM) w Niemczech w ramach Marie Curie
Scholarship (pazdziernik 2001- sierpien 2003).

Kariera naukowa dra inz. Rafata Andrzeja Kasztelanica miesci sie jednoznacznie w za-
kresie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka zwlaszcza w szerokorozumianej optyce, przy czym
ma ona dwa oblicza. Z jednej strony sg to badania, potwierdzone dobrymi publikacjami nauko-
wymi, dotyczgce przetwarzania i rozpoznawania obrazéw wraz z zaawansowang analizg frontu
falowego, ktérych korzenie siegajg pracy doktorskiej z roku 1998, a ostatnio majg swe odbicie w
zakresie cyklu prac zwigzanych z modelowaniem numerycznym struktur wtdkien fotonicznych o
zadanych parametrach dyspersyjnych jak i okreslonych wtasnosciach nieliniowych. Z drugiej
strony sg to prace dotyczace mikrotechnologii i gtebokiej litografii jonowej, rozpoczete podczas
stazu post-doktorskiego w Niemczech, a uwiehczone monografig przektadang jako rozprawa

habilitacyjna. Zatem juz na wstepie stwierdzam prawidtowy wybor dyscypliny — fizyka w dziedzi-



nie nauk fizycznych, dla przeprowadzenia przewodu habilitacyjnego. Pomimo zaznaczonych po-
wyzej dwu nurtdw zainteresowan naukowych Kandydata po doktoracie, widze niewatpliwie ich
komplementarnosé, albowiem doswiadczenie z zakresu rozpoznania i przetwarzania obrazowego
stanowito dla Kandydata mocng baze teoretyczng dla proceséw zwigzanych z wytwarzaniem
mikroelementow optycznych i mechanicznych (MOEMS i MEMS) na bazie proceséw litograficz-
nych. W tym zakresie miesci sie tez monografia Rafata Andrzeja Kasztelanicy pt. ,Gteboka lito-
grafia jonowa” wydana przez Instytut Geofizyki Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w

2012 r., przektadana przez Kandydata jako rozprawa habilitacyjna.

3. Ocena monografii habilitacyjnej

Na wstepie recenzent stwierdza, ze gteboka litografia jonowa pomimo oferowania stosun-
kowo nieskomplikowanej techniki produkcji mikroelementéw jest w obecnej chwili technologig
niszowg. Na ten stan rzeczy zasadniczy wptyw ma bardzo ograniczona dostepnos$¢ akcelerato-
réw wytwarzajgcych wigzke jondw o odpowiednich parametrach, a w szczegdlnosci o energii
wiekszej niz 1 MeV. Jednakze w przypadku dostepnosci do wysokoenergetycznej wigzki jondw,
mozna wykorzystac jg do tworzenia elementow, takze w skali mikro, ktérych produkcja przy wy-
korzystaniu innych technik jest trudna lub niemozliwa. W tym zakresie znajduje sie mozliwos¢
tworzenia struktur o duzym stosunku wysokosci lub gtebokosci do rozmiaru poprzecznego czy
tez wykorzystanie mozliwosci dokonywania lokalnych zmian wiasnosci materiatbw wewnatrz
prébki, bez istotnej zmiany jej wtasciwosci w innych obszarach. Z praktycznego punktu widzenia
interesujaco wyglgda takze mozliwo$¢ budowy i wykorzystania wielu roznych uktadow litograficz-
nych, opartych na wysokoenergetycznej wigzce roznych rodzajéw jonéw. Pozwala to zarbwno na
tworzenie struktur o skomplikowanych ksztattach, jak i réwnoczesne domieszkowanie probki.
Litografie jonowg cechuje takze réznorodnos¢ materiatow, ktdére mozna poddawacC obrobce
(krzem, polimery jak i materialty odporne na promieniowanie elektromagnetyczne oraz substancje
chemicznie, np. diament). Z powyzszych powoddw nalezy w sposob pozytywny zweryfikowaé
zakres tematyczny monografii habilitacyjnej - albowiem omawiane w niej zagadnienia majg nie-
watpliwie dobre perspektywy dalszego rozwoju.

Monografia habilitacyjna ,Gteboka litografia jonowa” stanowi skonczone dzieto w postaci
publikacji zwartej, wydanej przez Instytut Geofizyki Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
w roku 2012. Pomimo ograniczonego naktadu - 50 egzemplarzy, braku informacji o przeprowa-
dzeniu procesu recenzowania pozycji (zazwyczaj praktykowanym dla monografii naukowych),
pozycja ta wydrukowana przez drukarnie BEL Studio w Warszawie, posiadajgca ISBN:978-83-
7798-029-3 spetnia wszelkie wymagania stawiane monografii habilitacyjnej. Z satysfakcjg stwier-
dzam niezwykle staranng forme edytorskg dzieta obejmujgca: poprawnosé¢ stylistyczng, logicz-
nos¢ wypowiedzi, przejrzystosé wszystkich wykresow, rysunkéw i zdje¢ obejmujacg zaréwno

wielkos¢ zastosowanych linii jak i polskojezyczne opisy (w catosci dzieta znaleziono jedynie jeden



btad redakcyjny - brak w podpisie rys. 5.26 opisu dla rys. 5. 26¢), czy tez staranno$¢ w podawa-
niu zrédet pochodzenia form graficznych innych autoréw.

Forma monografii jest w petni kompatybilna z tytutem dzieta ,Gteboka litografia jonowa”.
W tym zakresie Autor dokonuje petnego, systematycznego opisu wszystkich zagadnien dotycza-
cych zaréwno fizyki zachodzacych zjawisk oddziatywania z materig, pokazuje mozliwosci symu-
lacji poszczegolnych procesow, daje syntetyczny opis poszczegdlnych elementéw technologii,
dokonuje oméwienia budowy stosowanych urzadzen jak i mozliwosci aplikacyjnych gtebokiej lito-
grafii jonowej. Omowienie zagadnien jest poprawnie umieszczone w szerszym aspekcie proce-
sow litograficznych, zas catos¢ przeprowadzonych opiséw bazuje na dobrze wyselekcjonowanej i
obszernej bazie literaturowej obejmujgcej tgcznie 333 pozycje. Dodajgc do tego uzyteczny spis
rzeczy (zastosowanych w tresci podstawowych pojec), pozycja ta to swoiste kompendium wiedzy
na temat procesow litograficznych z ukierunkowaniem na litografie jonows.

Bynajmniej przedstawione dzieto nie jest wytgcznie opisem zaczerpnietym z literatury
przedmiotu. Wsrod cytowanych zrddet znajduje sie tgcznie 14 pozycji autorstwa lub wspétautor-
stwa Kandydata, z czego 6 to pozycje z czasopism posiadajgcych impact factor, jedna rozdziat w
ksigzce typu open access, za$ pozostate to anglojezyczne opracowania pokonferencyjne. Pozy-
cje te wraz z ich szerszym omowieniem stanowig osobisty wktad Kandydata w rozwdj technologii

litografii jonowej, za$ ich wktad nie moze by¢ traktowany przyczynkowo.

Tym samym jako istotny, dysertacyjny wktad obok ogdlnej formy dzieta, ktére jest niezwy-
kle cennym dla $rodowiska technologicznego, usystematyzowanym kompendium wiedzy na te-
mat procesow litografii jonowej (ogodlnie - nie tylko gtebokiej litografii jonowej) z niewatpliwym
praktycznym spojrzeniem Autora na kazdy z omawianych elementéw i aspektéw technologii,
uwazam nastepujgce elementy. Po pierwsze zaproponowanie, opracowanie i wykonanie uktadu
pozwalajgcego na wyjscie z wigzkg protonéw poza uktad prézniowy. Rozwigzanie to usuwa takie
wady dotychczas stosowanych uktadéw prézniowych jak: ograniczenie rozmiarow naswietlanej
prébki, dtugi czas niezbedny do wymiany naswietlanych prébek, koniecznos¢ stosowania ele-
mentow i urzgdzen przystosowanych do pracy w prozni. Po drugie, jako konsekwencje powyzszej
technologii, zaproponowanie nowej metodologii naswietlania wigzkg protonow tak aby w wyniku
kolejnego procesu - trawienia, wytwarza¢ bez dodatkowych proceséw elementy o roéznej lub
zmiennej grubosci. Po trzecie na bazie posiadanego doswiadczenia w zakresie metod rozpozna-
wania obrazowego zaproponowanie i praktyczne wykonanie nowej metody kontroli jakosci wyko-
nanych elementéw, takze wykonanych w technologii gtebokiej litografii jonowej, bazujgcej na wy-
korzystaniu filtra amplitudowego i optycznego korelatora 4f. Monografia zawiera takze interesuja-
ce autorskie spojrzenia na mozliwosci symulacji proceséw zwigzanych z litografig. W tym zakre-
sie Kandydat pokazuje mozliwosci numerycznego modelowania takich procesow jak: naswietla-
nie czy trawienie, modelowanie zjawiska puchnigcia polimeréw oraz powielania elementow. W

koncu, przedstawiajgc pod koniec opracowania aplikacyjne mozliwosci technologii gtebokiej lito-



grafii jonowej, przedstawia autorskg konfiguracje czujnika chemicznego bazujgcego na wykorzy-
staniu zjawiska powierzchniowego rezonansu plazmonowego opracowanego uprzednio przez J.
Homole i innych. Tym samym Autor nie tylko pokazuje swe umiejetnosci w zakresie symulaciji,
budowy i przeprowadzania procesow technologiczny, ale posiada tez zdolnosci ich praktycznej
implementacji.

Na bazie powyzszego omdwienia stwierdzam, iz monografia ta stanowi spetnienie pod-
stawowego wymogu stawianego tej pozycji przez zapis art. 16 ust. 2 pkt. 1 ustawy z dnia 14 mar-
ca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami), zgodnie z ktérym kryterium oceny kwalifikacji
kadry naukowej ubiegajgcej sie o stopieh doktora habilitowanego powinno by¢ przedtozenie dzie-
ta opublikowanego w catosci stanowigcego znaczny wktad Autora w rozwoj okreslonej dyscypliny

naukowej - tutaj fizyki.

4. Omowienie dorobku naukowego

Ogdlna liczba publikacji Kandydata po doktoracie obejmuje 37 publikacji anglojezycznych
oraz jeden rozdziat w monografii anglojezycznej. W grupie tej 14 prac zostato opublikowane w
czasopismach posiadajgcych impact factor gdzie 5 to publikacje autorskie (ogdélna ich liczba wy-
nosi 9), zas w kolejnych 4 jest pierwszym autorem (ogdlna liczba - 14). Jawne wskazanie przez
recenzenta liczby prac autorskich oraz prac w ktérych Kandydat jest pierwszym autorem jest ce-
lowe z powodu braku w dokumentacji oswiadczen wspoétautoréw ich wktadzie w dang prace - tym
samym wspomniane 9 prac nalezy uzna¢ jako wiodgce w dorobku Kandydata. Powyzszy doro-
bek publikacyjny daje Kandydatowi, bez autocytowan, wedtug bazy Scopus: liczbe cytowan - 29
na 33 prace oraz H=2, zas (wedtug bazy Web of Knowledge: liczbe cytowan 26 na 24 prace oraz
H=4. Nie jest to, co prawda wynik oszatamiajgcy, jednakze recenzent uznaje go za wystarczajgcy
do uzyskania stopnia doktora habilitowanego, zwtaszcza w Swietle faktu, iz jedna trzecia publika-
cji jest z okresu ostatnich czterech lat, zas wiodgce osiggniecie przektadane w postaci monogra-
fii habilitacyjnej dotyczy zagadnien technologicznych w ktérych liczba publikacji jest zawsze
znacznie nizsza niz przy pracach teoretycznych lub eksperymentalnych.

O praktycznym znaczeniu dorobku Kandydata swiadczy takze jego udziat po uzyskaniu
stopnia doktora w roli wykonawcy w 5 miedzynarodowych projektach badawczych oraz w 9 pro-
jektach krajowych uzyskanych w ramach konkurséw w tym w 2 w roli kierownika.

Ponadto nalezy zaznaczy¢ aktywno$¢ Kandydata w prezentacji prac na kilkunastu konfe-
rencjach naukowych o zasiegu miedzynarodowym tak w kraju oraz za granica, jak i recenzowa-
nie prac dla takich czasopism jak Applied Optics, Journal of Micro/Nanolithography, MEMS and
MOEMS, Central European Journal of Physics.

Reasumujgc stwierdzam, iz Jego dorobek naukowy spetnia wymagania ustawowe do na-

dania stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych.



5. Ocena dorobku dydaktycznego

Kandydata do stopnia doktora habilitowanego charakteryzuje prawidtowy rozwdj kariery
nauczyciela akademickiego. Po skonczeniu studiéw doktoranckich od pazdziernika roku 1998,
czyli z poczatkiem roku akademickiego byt zatrudniony na stanowisku adiunkta, poczgtkowo na
czas okreslony (do 2004 roku) a nastepnie, az do obecnej chwili, na czas nieokreslony. na pod-
stawie mianowania. Bedgc nauczycielem akademickim Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego, prowadzit wyktady, ¢wiczenia i laboratoria z fizyki i informatyki dla studentow UW kierun-
ku: fizyki, inzynierii nanostruktur, zastosowania fizyki w biologii i medycynie oraz studentéw mie-
dzywydziatowych studiéw ochrony srodowiska. W powyzszym zakresie brat udziat w planowaniu i
opracowaniu kilku nowych wyktadow i warsztatéw oraz laboratoriow.

Dwukrotnie uzyskat srodki z Funduszu Innowacji Dydaktycznych UW dla przygotowania
nowych zajeé: cyklu kurséw komputerowych Matlab jak i warsztatéw z Optycznych Metod Bada-
nia Srodowiska. Kandydat jest wliczany w minimum kadrowe dla kierunku zamawianego Zasto-
sowania Fizyki w Biologii i Medycynie.

Prowadzit jako promotor 6 prac licencjackich oraz tyle samo magisterskich z fizyki, co bio-
rgc pod uwage znikome zainteresowanie tym kierunkiem studidéw, takze pozytywnie swiadczy o
jego aktywnosci dydaktyczne;j.

Dopetnieniem pozytywnej opinii w zakresie dorobku dydaktycznego Kandydata jest udziat
w imprezach popularyzatorskich - Warszawskim Festiwalu Nauki, - cyklicznie w latach 2008,
20010 i 2011 oraz Pikniki Naukowym Radia BIS w roku 2010.

6. Podsumowanie
Podsumowujgc ocene dorobku naukowego, dydaktycznego oraz rozprawy habilitacyjnej dra
inz. Rafata Andrzeja Kasztelanicy jestem przekonany o spetnieniu przez Kandydata wszelkich
wymagan w tym zakresie wynikajgcych z zapiséw art. 16 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595, z pdzn. zmianami). Kandydat posiada znaczny, oryginalny dorobek naukowy, dodatkowo
potwierdzony przedtozong rozprawg habilitacyjng bedacg dowodem ,znacznego wktadu” Kandy-
data w rozwoj dyscypliny naukowej — fizyka w zakresie szeroko rozumianej optyki.
Biorgc powyzsze pod uwage, wnioskuje o pozytywng weryfikacje dra inz. Rafata Andrzeja

Kasztelanicy w zakresie nadania mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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