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Ocena rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku
dr Przemystawa Wachulaka

dokonana na potrzeby procedury nadania stopnia doktora habilitowanego

Dr Przemystaw Wachulak ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Elektroniki Wojskowej
Akademit Technicznej w Warszawie w roku 2004. Studia doktoranckie odbyl na Wydziale
Elektrycznym 1 Komputerowym Uniwersytetu Stanowego Kolorado w Fort Collins, USA.
Rozprawa doktorska mgr Przemyslawa Wachulaka zatytulowana Applications of extreme
ultraviolet compact lasers to nanopatterning and high resolution holographic imaging zostala
obroniona w roku 2008 a promotorem byl prof. Mario C. Marconi. Doktorat zostat nostryfikowany i
uznany za rownowazny stopniowi doktora nauk technicznych w zakresie elektroniki na Wydziale
Elektroniki 1 Technik Informatycznych Politechniki Warszawskiej. Niniejsza opinia w czesci
dotyczacej dorobku naukowego dr Przemystawa Wachulaka obejmuje okres 2008-2012 tj. od
momentu uzyskania stopnia doktora do momentu zlozenia rozprawy habilitacyjnej. Opinia sktada
si¢ z dwdch czgsci: w czgsci pierwszej przedstawiam ocen¢ samej rozprawy habilitacyjnej zas w

czesci drugiej ocene dorobku kandydata do stopnia doktora habilitowanego.

I. Rozprawa habilitacyjna

Rozprawa habilitacyjna dr Przemystawa Wachulaka zatytulowana Obrazowanie w zakresie
skrajnego nadfioletu i migkkiego promieniowania rentgenowskiego widma elektromagnetycznego
sklada si¢ z 12 artykutéw opublikowanych w latach 2008-2011 z czego 10 to artykuty regularne w
czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej a 2 to artykuly zaproszone. Autor rozprawy
zaopatrzyt ja w 26-stronicowy Opis wkladu habilitanta do rozwoju dziedziny oraz wlasng iloSciowa
ocen¢ wkladu pracy w poszczegdlne publikacje zawierajacego si¢ w przedziale 20-70%.

Dodatkowo autor rozprawy dolgczyt listy od wspotautoréw prac, ktorzy ocenili wlasny wkiad w



powstanie publikacji. O$wiadczenia te nie pozostawiajg watpliwosci, ze wkiad dr Przemystawa

Wachulaka byt decydujgcy badz znaczacy dla powstania omawianych prac.

Zgodnie z tytulem, przedmiotem rozprawy jest obrazowanie z wykorzystaniem krotkofalowego
promieniowania elektromagnetycznego wytwarzanego przy pomocy kompaktowych zrodet. Bez
watpienia, jest to zagadnienie o olbrzymim potencjale aplikacyjnym zar6wno w technologii
(fotolitografia w przemysle elektronicznym) jak i badaniach naukowych (na przyktad, obrazowanie
obiektéw biologicznych) gléwnie dlatego, ze dyfrakcyjnie ograniczona rozdzielczo$é skaluje sie
proporcjonalnie do dtugosci fali promieniowania. Zastosowanie promieniowania z zakresu VUV,
EUV czy wrecz SXR daje zatem szanse na obrazowanie z rozdzielczo$cig nanometryczng.

Dodatkowo, w pomiarach transmisyjnych krétkofalowe promieniowanie elektromagnetyczne

pozwala uzyskac duzy kontrast.

Jednoczesnie, obrazowaniu w zakresie krotkofalowym towarzysza wysoce nietrywialne zagadnienia
techniczne. Z jednej strony, dostgpne obecnie kompaktowe Zrodta promieniowania charakteryzuje
niska jasnos¢ co wymusza dlugie czasy ekspozycji. Z drugiej wszystkie operacje na wigzce
promieniowania takie jak odbicie czy ogniskowanie, ktore sg trywialne w obszarze optycznym,
stajg si¢ trudne bo nie ma dobrych elementéw optycznych pracujgcych w tym obszarze
spektralnym.  Seria prac naukowych stanowigcych rozprawe habilitacyjng dr Przemystawa

Wachulaka pokazuje, ze jakkolwiek trudne jest to jednak mozliwe i potencjalnie uzyteczne.

Sposrdd dziesieciu regularnych prac wechodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej trzy prace (nr S,
6 1 10) dotycza zrodta promieniowania krétkofalowego opartego na plazmie laserowej w podwojne;j
tarczy gazowej o specjalnej konstrukcji. Tarcza ta zostala opracowana zespole prof. H.
Fiedorowicza na WAT a prace 5-6 i 10 dotycza charakteryzacji promieniowania takiego zrodia.
Cztery kolejne prace (nr 4 i 7-9) dotycza obrazowania z wykorzystaniem niespdjnego
promieniowania EUV. Trzy pozostale prace opisujg badania z wykorzystaniem spojnych zrodet
promieniowania. W pracy oznaczonej nr 1 opisane sa wyniki obrazowania dyfrakcyjnego dla
dwoch réznych Zrédel promieniowania: generatora wysokich harmonicznych impulsow z lasera
szafirowego (ok. 29 nm) oraz lasera z wyladowaniem w kapilarze (46,9 nm). Pokazano
przestrzenng zdolnos$¢ rozdzielcza dochodzacg do 1,5A. W pracy oznaczonej nr 3 wykorzystano
ponownie laser z wyladowaniem w kapilarze (46,9 nm) do obrazowania w ukladzie typu
mikroskop: obiektyw zwierciadlany stuzy od ogniskowania wigzki na prébce a powiekszony obraz
powstaje dzigki transmisyjnej soczewce Fresnela. Tu takze uzyskano zdolnos$é rozdzielczg rzedu

dhugosci fali promieniowania i, dodatkowo, czasowg zdolno$¢ rozdzielczg rzedu 1 ns. Wreszcie
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praca nr 2 dotyczy obrazowania Talbota do bezsoczewkowego obrazowania powtarzajacych sie

struktur w zastosowaniu do fotolitografii EUV.

Konkludujgc, uwazam, ze recenzowana rozprawa habilitacyjna zawiera wazne wyniki naukowe.
Wyniki te zostaly opublikowane w recenzowanych i renomowanych czasopismach o zasiggu
swiatowym. OsSwiadczenia wspolautoréw pokazuja decydujacy badz znaczacy udzial dr
Przemystawa Wachulaka w publikacjach wchodzacych w skiad rozprawy. Spelnia ona zatem

wymogi stawiane dysertacjom tego typu.

I1. Dorobek naukowy

Formalny dorobek naukowy dr Przemystawa Wachulaka jest imponujacy. Wedlug Web of
Knowledge z dnia 21 listopada 2012 skladajg sie nan az 73 prace (w tym 59 prac opublikowanych
po uzyskaniu stopnia doktora). Z calkowita liczbg cytowan przekraczajaca 300 daje to indeks h=11;
wynik bardzo dobry biorgc pod uwage mizerny wiek oraz wczesny etap kariery naukowe]
habilitanta. Warto doda¢, ze praca High numerical aperture tabletop soft x-ray diffraction
microscopy with 70-nm resolution, Proceedings of the National Academy of Science, 105, (1), 24-
27, (2008), byta cytowana juz ponad 40 razy. Z drugiej strony, duza liczba (43) prac zupelnie
pozbawionych cytowan moze Swiadczy¢ o nadmiernej presji wywieranej przez Srodowisko i
zmuszajgcej habilitanta do publikowania prac o nie najwyzszym poziomie. Podobng opini¢ mozna
wyrobié tez patrzac na liczbg prac publikowanych w ciggu roku. W rekordowym jak do tej pory
roku 2009 dr Przemyslaw Wachulak byl wspolautorem szesnastu publikacji. Trudno uwierzy¢, ze

do wszystkich tych prac méogl wniesé istotny wktad czasu i pracy.

I11. Dorobek organizacyjny i dydaktyczny

Dr Przemystaw Wachulak byt badz jest aktualnie wykonawcg w siedmiu projektach naukowych o
r6znej randze. Ponadto, kierowal trzema innymi projektami poczynajac od grantu wewnetrznego
Wojskowej Akademii Technicznej a konczgc na projekcie w ramach programu HOMING Fundacji
na Rzecz Nauki Polskiej. Warto podkresli¢ duze zaangazowanie habilitanta w organizacje formalnej
1 nieformalnej wspotpracy naukowej z osrodkami zagranicznymi. W sumie dotyczy to dwunastu
osrodkéw naukowych z pigciu krajow europejskich, USA oraz Korei Potudniowej. Udana
wspolpraca miedzynarodowa to bez watpienia jeden z motordw napedowych jego kariery

naukowe). Praca dydaktyczna dr Przemystawa Wachulaka obejmuje poza prowadzeniem ¢wiczen



rachunkowych 1 laboratoryjnych takze przygotowywanie i obstuge miedzynarodowych szkolen dla
studentow w ramach projektu LaserLab Europe. Zgodnie z danymi zawartymi w autoreferacie Dr
Przemystaw Wachulak jest czionkiem kilku towarzystw naukowych lacznie z nieistniejacym
Polskim Towarzystwem Optycznym. W ramach popularyzacji nauki dr Przemystaw Wachulak

przygotowal stron¢ internetowg popularyzujacg w Polsce europejski projekt Extreme Light
Infrastructure (ELI).

Zaréwno dziatalno$¢ organizacyjna jak 1 dydaktyczna wskazujg na wysokg aktywnos$¢ Przemystawa

Wachulaka w tym zakresie a jego dotychczasowe osiggniecia sg znaczace.

Reasumujac, dziatalnos¢ naukowsa, dydaktyczng i organizacyjng dr Przemystawa Wachulaka
oceniam pozytywnie. Uwazam, ze jego dotychczasowy dorobek, w szczegolnosci dorobek naukowy
spelnia wymogi stawiane przez ,,Ustawe o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 w czesci dotyczacej stopnia doktora
habilitowanego. Uwzgledniajagc pozytywng ocen¢ rozprawy habilitacyjnej wyrazong powyzej
wnioskuj¢ o dopuszczenie dr Przemystawa Wachulaka do dalszych etapow procedury zmierzajgce;j

do nadania mu stopnia dr habilitowanego w zakresie nauk fizycznych.
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