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W latach 1972-1976 studiowalam w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie na
Wydziale Inzynierii Materialowej 1 Ceramiki na kierunku Inzynieria Materiatlowa.
Odbywatam studia wedlug indywidualnego programu, skracajac ich czas trwania i
poszerzajac zakres o dodatkowe przedmioty zwiazane z fizykochemia i termodynamika ciata
statego. W ramach studenckiego kota naukowego rozwijalam roéwniez zainteresowania
technologia materialow polprzewodnikowych w Zaktadzie Fizyki Ciata Stalego Instytutu
Metalurgii Wydziatu Elektrycznego AGH. Uczestniczylam w badaniach dotyczacych syntezy
antymonku indu i jego oczyszczania przy uzyciu topienia strefowego oraz pomiarach jego
wilasciwosci  optycznych 1 elektrycznych. Praca ta prowadzona pod kierunkiem
prof. M. Jachimowskiego zostala nagrodzona medalem im. Stanistawa Staszica na sesji
studenckich kot naukowych.

W 1976 r. przedstawitam prace magisterska pt. ,,Kinetyka utleniania kobaltu w wysokich
temperaturach”, uzyskujac dyplom z wyrdznieniem.

W latach 1976-1980 odbytam studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii Materiatowej i
Ceramiki AGH. W 1980 r. obronitam z wyr6znieniem rozprawe doktorska pt. ,,Kinetyka i
mechanizm utleniania stopéw kobaltu z chromem”, uzyskujac stopien doktora nauk
chemicznych. Promotorem pracy byt prof. S. Mrowec. Praca zawierata m.in. doswiadczalne
potwierdzenie przy uzyciu izotopu O'® teorii dysocjacyjnego mechanizmu utleniania stopow
Co-Cr. Jej wyniki zostaly opublikowane w czasopismach o zasi¢ggu migdzynarodowym (Oxid.
Met., 17 (1982) 267-295; Bull. Acad. Polon. Sci., Ser. Sci. Chim., 29 (1981) 175-182, 183-
188, 188-194, 195-201).

W 1980 r. rozpoczg¢lam pracg w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Mikroelektroniki
Hybrydowej 1 Rezystorow w Krakowie na stanowisku adiunkta. Od 2002 r., w ktérym
nastapito potaczenie OBMHIiR z Instytutem Technologii Elektronowej w Warszawie, az do
dnia dzisiejszego pracuj¢ jako adiunkt w Zaktadzie Mikroelektroniki Instytutu Technologii
Elektronowej-Oddzial w Krakowie. Od 2004 r. jestem kierownikiem Pracowni Inzynierii
Materiatowe;.

Prace badawcze 1 badawczo-rozwojowe prowadzone przeze mnie w latach 1988-1996
koncentrowaly si¢ przede wszystkim na elementach biernych otrzymywanych technologia
grubowarstwowa oraz materiatach podtozowych dla mikroelektroniki. Kierujac w latach
1992-1994 projektem badawczym Nr 700539101 ,Nowe tworzywa ceramiczne w
zastosowaniu do wytwarzania podlozy, szczegoélnie dla technologii grubowarstwowe;j”,
opracowatam dwa rodzaje nowych podlozy ceramicznych o obnizonej temperaturze
wypalania. Wykorzystujac metodg tzw. ,,konsolidacji poétogniowej” otrzymatam podtoza na
bazie azotku glinu bez uzycia atmosfery ochronnej w temperaturze 700°C, znacznie obniZonej
w stosunku do stosowanej przy tradycyjnym spiekaniu AIN. Rezultaty tego opracowania
przedstawiono w publikacjach (Szkto 1 Ceramika, 2 (1992); Elektronika, 7 (1995) 16-20, 21-
24) 1 uzyskano na ich podstawie patent (P-176937, nr 176937). Opracowatam rowniez
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podtoza ceramika+szkto oparte na mieszaninie tlenku glinu i szkta CaO-Al,03-B,03-Si0,,
ktore moga stanowi¢ tanig alternatywe dla konwencjonalnych podtozy z Al,Os (Szklo 1
Ceramika, 4 (1994) 13-15; Proc. 4th Eur. Symp. Semicond. Eng. Mater. Techn. SET ‘94,
Warszawa 1994).

Badatam takze tworzywa szklano-ceramiczne o niskiej stalej dielektrycznej
otrzymywane z mieszaniny kordierytu, mulitu i szkliw o matej przenikalno$ci elektrycznej
wzglednej: Si0,, B,03-S10,, Ca0-B,03-S10,, BaO-B,03-Si0, (Elektronika, 10 (1997) 21-
23). Na tego typu podtoza istnieje bardzo duze zapotrzebowanie w nowoczesnych uktadach
elektronicznych o duzej gesto$ci upakowania, duzej szybkos$ci dzialania i pracujacych w
zakresie wysokich czgstotliwosci.

Jako gtowny wykonawca uczestniczylam w projekcie badawczym Nr 7520100905
»Badanie mozliwosci uzyskania precyzyjnych $ciezek przewodzacych metoda trawienia”,
ktérego celem bylo wytworzenia waskich $ciezek przewodzacych o szerokosci 20 um
przeznaczonych do uktadéw mikrofalowych 1 uktadow scalonych o duzej gestosci potaczen.
Do ich otrzymywania zastosowano metodg¢ trawienia grubych warstw.

W latach 1991-2002 bratam udzial w programach badawczo-rozwojowych AGH
dotyczacych wytwarzania, charakterystyki wtasciwosci i badania korozji nowych materialow
ogniotrwatych. Na podstawie badan przy uzyciu mikroskopu grzewczego opracowatam sktad
nowej, odpornej na korozj¢ bezfluorowej zasypki stosowanej do ochrony przed korozja
stopionej powierzchni stali podczas procesu ciaglego odlewania. Jako wspottworca
uzyskalam patent (P-306784, nr 174484) dotyczacy tego opracowania. Uczestniczytam takze
jako gtowny wykonawca w realizowanych w Akademii Goérniczo-Hutniczej projektach
Nr 3T09B00812 ,,Ceramika ogniotrwala o matlej rozszerzalno$ci cieplnej na osnowie
dwuglinianu wapniowego CaAl4O0;” 1 Nr 3T09B03218 ,,Reakcje zachodzace w wysokiej
temperaturze w nowym materiale ogniotrwalym o zerowej rozszerzalno$ci cieplnej 1 ich
implikacje technologiczne”. Projekty te zaowocowaly patentem (P-312170, nr 180661) i
szeregiem publikacji (Ceram. Int., 24 (1998) 211-216; Ceram. Int., 25 (1999) 77-84; Key Eng.
Mat., 206-213 (2002) 1169-1172; J. Eur. Ceram. Soc., 26 (2006) 2273-2278).

W projekcie Nr 7T08D02012 ,,Opracowanie i badanie kompozycji na bazie krzemkow
dla wytwarzania warstw rezystywno-przewodzacych odpornych na oddziatywanie wysokich
energii”, ktorym kierowalam w latach 1997-2000, zajmowatam si¢ rezystorami
przeznaczonymi do ochrony uktadéow elektronicznych przed udarami napigciowymi i
pradowymi (surge resistors). W ramach tego projektu opracowalam technologi¢ wytwarzania
grubowarstwowych rezystorow opartych na krzemkach tytanu otrzymanych w AGH metoda
samorozwijajacej si¢ syntezy wysokotemperaturowej. Wyniki tej pracy opublikowano w
czasopismach (Elektronika, 10 (1999) 10-13; Elektronika 7 (2000) 26-29; Ceram. Int., 30
(2004) 757-764) 1 na ich podstawie uzyskano patent (P 336277, nr 189652). Znaczenie tej
tematyki 1 wynikdow  otrzymanych w  projekcie zostalo  wyrdznione przez
wiceprzewodniczacego Komitetu Badan Naukowych przez zaliczenie go w 2002 r. do grupy
30 projektow majacych wysoka warto$¢ proinnowacyjna.
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Od roku 1998 do chwili obecnej bardzo istotnym obszarem mojej dziatalnosci naukowej
jest badanie mozliwosci wykorzystania zwiazkéw o strukturze perowskitu w elektronice.
Przedmiotem tych badan stata si¢ szeroka grupa materialéw o ré6znorodnych wtasciwosciach
elektrycznych - od bardzo dobrych izolatoréw, poprzez potprzewodniki do materiatow o
wysokim przewodnictwie elektrycznym. Opracowatam warunki i przeprowadzitam syntezy
wszystkich badanych materialow, przy czym znaczaca ich czg$¢ miata oryginalny,
nowoopracowany sklad. Wytworzona ceramik¢ zastosowalam w kondensatorach,
termistorach, elektrodach ogniw paliwowych oraz jako sktadnik ferroelektryczny w
multiferroicznych kompozytach.

Tematyka zwiazana z ferroelektrycznymi relaksorami zajmowatam si¢ m.in. w ramach
dwoch projektow badawczych, w ktéorych bytam gléwnym wykonawca (Nr 7T08D01216
,Materialy ceramiczne o bardzo wysokiej stalej dielektrycznej”) 1 kierownikiem
(Nr4T08D03922 ,Materialy dielektryczne o niskiej temperaturze spiekania oparte na
relaksorze Pb(Fe,3W1/3)O3 przeznaczone do grubowarstwowych kondensatorow”). Pierwszy
z tych projektow zostal wyrdzniony w 2002 r. przez wiceprzewodniczacego KBN pod
wzgledem wysokiej wartosci proinnowacyjnej. Prowadzone przeze mnie prace badawcze
koncentrowaly si¢ na opracowaniu technologii otrzymywania ptytkowych i
grubowarstwowych kondensatoréw typu II z dielektrykiem opartym na roztworach statych
pieciu relaksorow - Pb(Mg3Nby3)O0s, Pb(Zn;;3Nby3)O0s, Pb(FeioNby2)0;, Pb(FeinTa )05 i
Pb(Fe,3W13)0;. Kondensatory te charakteryzowaty sig¢ relatywnie niska temperatura
spiekania, wysoka stata dielektryczna 1 stosunkowo niskim temperaturowym
wspotczynnikiem pojemno$ci. Uzyskane wyniki zawarto w 4 patentach (P-344610, nr
203899; P-363846, nr 206664; P-350371, nr 206666; P-350370, nr 206667) oraz
przedstawiono w licznych publikacjach (Elektronika, 5 (2000) 13-16; Elektronika, 1 (2003)
18-21; Szkto i Ceramika, 1 (2003) 32-37; J. Eur. Ceram. Soc., 25 (2005) 2133-2136; J. Eur.
Ceram. Soc. 25 (2005) 1657-1662; J. Phys. IV, 128 (2005) 133-137; J. Eur. Ceram. Soc. 27
(2007) 2281-2286) 1 na konferencjach migdzynarodowych (IMAPS Poland 2000, 2001, 2002,
2003, 2004, 2005; Piezoelectric Materials for the End User, Interlaken 2002; Polar Oxides-
Properties, Characterization and Imaging - Symposium, Capri 2003; Electroceramics IX,
Cherbourg 2004; Electro-Active Materials and Sustainable Growth, Abbaye Les Vaux de
Cernay 2005). Plakat dotyczacy wieloskladnikowych kompozycji relaksorowych,
odznaczajacych si¢ stabilno$cia temperaturowa pojemnos$ci, otrzymal II nagrod¢ na
mig¢dzynarodowej konferencji XXV IMAPS Poland w Polanczyku w 2001 r.

W latach 2003-2005 bralam udziat w spotkaniach i konferencjach sieci tematycznej
POLECER (Polar electroceramics) w ramach V Ramowego Programu Unii Europejskiej. Z
jednym z partneréw w sieci, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), nawiazatam
wspotprace w zakresie zastosowania technologii grubowarstwowej oraz metody odlewania
folii 1 technologii LTCC do wytwarzania elementow piezoelektrycznych i pojemnosciowych
na bazie relaksorowych ferroelektrykow.
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Od kilku lat biorg¢ udzial w pracach zespotu pod kierunkiem dr J. Kulawika, ktory
rozwija w Instytucie Technologii Elektronowej - Oddzial w Krakowie technologi¢ odlewania
folii ceramicznych i1 wytwarzania struktur LTCC (Low Temperature Cofired Ceramics -
ceramika wspotwypalana w niskich temperaturach). Technologia ta zostata zastosowana do
otrzymywania szerokiej grupy folii ceramicznych — o niskiej statej dielektrycznej opartych na
szklo-ceramice, ferroelektrycznych, termistorowych, warystorowych, ferrytowych oraz
przeznaczonych na elektrody i elektrolity state tlenkowych ogniw paliwowych.

Potprzewodnikowa ceramika o strukturze perowskitu moze stanowi¢ interesujaca
alternatywe dla typowych materialdow o strukturze spinelu stosowanych na termistory.
Poszukujac nowych materiatéw o wysokim temperaturowym wspolczynniku rezystancji i
podwyzszonej stabilno$ci w wysokich temperaturach uczestniczytam w przeprowadzeniu
syntezy 1 badaniach szeregu perowskitowych zwiazkéw, m.in. o skladach
Lag 78r03Zr05C00503, Lag4SroeTiosFe0 703, SrooDyo1CeosY020;, CaTigsCoo205. Wyniki
badan wytworzonych termistorow ptytkowych i grubowarstwowych przedstawiono w
artykutach (Bull. Pol. Acad. Sci. Techn. Sci., 55 (2007) 293-297; Microelectron. Int., 24
(2007) 14-18). Za drugi z tych artykuldw zostata przyznana nagroda ,,Highly Commended
Award” dla 3 najwybitniejszych artykutéw wydawnictwa Emerald w 2007 r. Perowskitowe
tworzywa termistorowe byly réwniez przedmiotem dwoch zgloszen patentowych (P-379 927 i
P-379 928).

Niektére materialy o strukturze perowskitu dzigki wysokiemu przewodnictwu
elektrycznemu moga by¢ stosowane na elektrody tlenkowych ogniw paliwowych. W
kierowanym przeze mnie projekcie (N N507432233 , Elektrodowe warstwy ceramiczne o
strukturze perowskitu do czujnikéw gazéw i tlenkowych ogniw paliwowych”) opracowatam
metodyke wytwarzania oraz badalam przewodnictwo elektryczne oraz dziatanie w
elektrochemicznym ogniwie ceramiki, grubych warstw i wytworzonych metoda odlewania
folii na bazie domieszkowanych lantanowcami niestechiometrycznych tlenkoéw opartych na
StMnOs, SrCoO; 1 SrFeOs;. Otrzymane elektrody 1 testowe ogniwa charakteryzowaly si¢
obnizonymi kosztami wytwarzania dzigki mniejszej zawartosci lantanowcow w poréwnaniu z
typowymi katodowymi kompozycjami perowskitowymi oraz dzigki zastosowaniu technologii
LTCC do wspotspiekania wszystkich sktadnikow ogniwa (Solid State Ionics, 180 (2009) 872-
877; Elektronika 10 (2010) 15-18).

Gléwnym obszarem moich zainteresowan naukowych jest obecnie wytwarzanie 1 badanie
wlasciwosci bezotowiowych nieferroelektrycznych zwiazkdéw o strukturze perowskitu
odznaczajacych si¢ wysoka przenikalnos$cia elektryczna, stanowiacych kondensatory z
samorzutnie tworzaca si¢ warstwa zaporowa. Tematyka ta zajmowalam si¢ jako wykonawca
w zakonczonym projekcie (N50703731/0906 ,,Otrzymywanie, charakterystyka i zastosowanie
bezotowiowych dielektrykow ceramicznych do kondensatoréw o wysokiej pojemnosci”), a
obecnie kontynuuj¢ ja w aktualnie kierowanym przez siebie projekcie (N N507218240
,»Otrzymywanie 1 charakterystyka nowych bezotowiowych nieferroelektrycznych materiatow
ceramicznych na kondensatory z zaporowa warstwa wewnetrzng”’). Materialy te sa rowniez
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przedmiotem opublikowanej w 2011 r. monografii ,Wytwarzanie 1 wlasciwosci
nieferroelektrycznych materialéw perowskitowych o bardzo wysokiej przenikalnosci
elektrycznej”, przedtozonej zgodnie z Art. 16 ust. 2 ustawy, jako osiagnigcie naukowe bedace
podstawa do wszczecia postgpowania habilitacyjnego.

Przeprowadzitam syntezg ponad 20 materiatéw zaliczanych do dwdch grup: tytanianow
A3Cu3Ti40y; 1 tantalanéw A,3CuTasOp; (A= Bi, Y, lantanowce) o strukturze analogicznej
do CaCu3TiyO;, oraz zwiazkéw A(B’B”)O; (B’= Fe, B”= Nb, W, Ta) o strukturze
analogicznej do relaksorowych ferroelektrykow, w ktérych w pozycji A podstawiono jony Ca,
Bi, Cu w miejsce Pb. Nalezy podkresli¢, Ze znaczna czg$¢ sposrdd tych materiatow nie byta
dotad badana przez innych autoréw, a istniejaca literatura w tej dziedzinie jest bardzo
ograniczona. Zarowno w kraju, jak 1 za granica, poza stosowaniem modelowego zwiazku
CaCu3Ti4O1, nie wykorzystywano dotad technologii grubowarstwowej 1 LTCC do
wytwarzania  kondensatorow  z  dielektrykiem  opartym na  bezotowiowych
nieferroelektrycznych materiatach o bardzo wysokiej statej dielektryczne;.

W odréznieniu od konwencjonalnych kondensatorow IBLC (internal barrier layer
capacitors) opartych na domieszkowanej ceramice SrTiO; lub BaTiOs;, w ktorych bardzo
wysokie pojemnosci osiaga si¢ dzigki ztozonej, kilkuetapowej obrobce termicznej w
atmosferze o kontrolowanym cisnieniu czastkowym tlenu, w przypadku badanych
materiatléw, kondensatory z warstwa zaporowa powstaja w sposoOb samorzutny podczas
jednoetapowego procesu spiekania w atmosferze powietrza. W moich pracach badawczych
wyjasnienie mechanizmu powstawania efektu pojemnosci z zaporowa warstwa wewngtrzng w
opracowanych materialach opieraltam przede wszystkim na interpretacji wynikéw badan
metoda spektroskopii impedancyjnej w szerokim zakresie temperatur w powiazaniu z
obserwacjami mikrostruktury i analiza skladu pierwiastkowego wnetrza ziaren i obszarow
migdzyziarnowych. Wyniki badan przedstawiono w publikacjach (Elektronika, 12 (2006) 24-
26; Elektronika 11 (2008) 73-76; J. Eur. Ceram. Soc. 28 (2008) 2075-2083; J. Electroceram.,
25 (2009) 56-61; J. Alloys Compd., 491 (2010) 465-471; Advan. Sci. Tech., 67 (2010) 23-33)
oraz prezentowano na konferencjach krajowych (IMAPS Poland 2003, 2004, 2005, 2006,
2009; KKE 2006, 2008, 2011) i zagranicznych (Electroceramics IX, Cherbourg 2004; EMSG,
Abbaye Les Vaux de Cernay 2005; EMPC, Oulu 2007; Electroceramics XI, Manchester 2008;
CIMTEC, Montecatini Terme 2010; APMAS, Antalya 2011).

Ostatnio uczestniczg w badaniach, ktéorych celem jest wykorzystanie relaksorow
Pb(Fe;nNb; )03, Pb(FeinTan)O; 1 Pb(FeysWi3)O3  jako fazy  ferroelektrycznej
multiferroicznych ~ kompozytow, wytwarzanych w  formie litej ceramiki oraz
wielowarstwowych struktur LTCC, wykazujacych silny efekt magnetoelektryczny. Fazg
ferromagnetyczna w tych kompozytach stanowi ferryt CoFe,O4. Tematyka ta jest realizowana
w trwajacych aktualnie projektach (N N507468038 ,,Opracowanie, wykonanie metoda
odlewania 1 charakterystyka rodziny nowych folii ceramicznych przeznaczonych dla
elektroniki” 1 E!4570-IPCTECH ,,New Generation of 3D Integrated Passive Components and
Microsystems in LTCC technology ). Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w
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czasopismach (Compos. Struct., 92 (2010) 2153-2158; Advan. Sci. Tech., 67 (2010) 158-163)
i byly prezentowane na konferencjach naukowych (ICCS 15, Porto 2009; CIMTEC,
Montecatini Terme 2010; APMAS, Antalya 2011; IMAPS Poland 2011).

Aktualnie kieruje realizacjg zadania ,,Opracowanie nowych materiatow dielektrycznych o
wysokiej przenikalnosci elektrycznej oraz multiferroicznych i ich zastosowanie w technologii
LTCC” w europejskim projekcie EUREKI E!4570- IPCTECH ,New Generation of 3D
Integrated Passive Components and Microsystems in LTCC technology”. Nasza wspélpraca z
partnerami w ramach projektu (University of Novi Sad (Serbia), Technische Universitéit-Vien
(Austria), Jozef Stefan Institute-Ljubljana (Slowenia), dotyczy pojemnosciowych i indukcyjnych
elementow biernych oraz termistoréw wytwarzanych w technologii LTCC.

Podczas mojej pracy w OBMHIR, a nastepnie w ITE, rownolegle z dzialalnoscia
naukowa uczestniczytam w pracach badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych prowadzacych
do wytwarzania serii prototypowych lub niskoseryjnej produkeji elementow, takich jak
rezystory, grzejniki, obudowy. Czgs¢ tych elementow wykonywano w ramach projektéw
celowych, m.in. grzejniki grubowarstwowe na podlozach alundowych i emaliowanych (Nr 8
T11B 00196 C/2850 ,Miniaturowe ceramiczne elementy grzewcze szerokiego zastosowania™)
(Elektronika, 7-8 (1999) 30-32, Elektronika, 4 (2005) 18-20) i rezystory wytwarzane metoda
bezpradowej metalizacji (Nr 8 T11B 030 99 (/4267 ,Opracowanie technologii i
uruchomienie produkcji ceramiki metalizowane] do wytwarzania potprecyzyjnych i
precyzyjnych rezystoréw niskoomowych”).

Przez kilka kadencji bylam czlonkiem Rady Naukowej Osrodka Badawczo-Naukowego
Mikroelektroniki Hybrydowej 1 Rezystoréw w Krakowie, a nastepnie w latach 2002-2011
Rady Naukowe] Instytutu Technologii Elektronowej w Warszawie.

Jestem cztonkiem International Microelectronics and Packaging Society-Poland Chapter
(IMAPS Poland). Czterokrotnie uczestniczytam w organizacji migdzynarodowych konferencji
International Society for Hybrid Microelectronics (ISHM) 1 IMAPS Poland Chapter - w
1992 r., 1998 r., 2000 r. i 2006 r. Podczas konferencji w 1998 r. i 2006 r. pelnitam funkcje
sekretarza naukowego, a w 2006 r. rowniez edytora materialow konferencyjnych.

Podsumowujac dorobek publikacyjny, w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora zostalam autorem i wspoélautorem 130 publikacji w czasopismach naukowych i
materiatach konferencyjnych, autorem monografii, wspdltworea 12 przyznanych patentow 1 5
zgloszen patentowych. W bazie Journal Citation Reports znajdujg si¢ 23 publikacje, ktorych
jestem autorem lub wspétautorem (po doktoracie - 22). Liczba moich publikacji w bazie Web
of Science wynosi 24, a suma ich cytowan 99. Indeks Hirscha réwny jest 6.
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