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RECENZJA

wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego dr. inz. Damianowi
Batoremu na podstawic osiagni¢cia naukowego pt. ,, Technologie wytwarzania powlok
weglowych domieszkowanych srebrem oraz krzemem dla potrzeb medycyny” oraz opinia
o dorobku naukowo-badawczym, dydaktycznym i organizacyjnym kandydata.

Podstawa opracowania: zlecenie Dziekana ds. Nauki. Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Lodzkiej prof. dr. hab. inz. Piotra Niedzielskiego z dnia 19.12.2016 r., na podstawie decyzji
Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw o powotaniu mnie w dniu 9 grudnia 2016 r.
(pismo nr BCK-VI-L-7913/16) na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz.
Damiana Batorego.

1. Charakterystyka kandydata

Dr inz. Damian Batory ukonczyt studia magisterskie w 2004 r. na Wydziale Metalurgii i
Inzynierii Materiatowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Cztery lata pozniej, w
2008r uzyskal stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Lodzkiej. Po uzyskaniu stopnia doktora zostaf
zatrudniony na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Inzynierii Biomedycznej i Materialow
Funkcjonalnych, gdzie pracuje na tym stanowisku do dnia dzisiejszego.

Kierunek rozwoju drogi naukowej Habilitanta jest $cisle zwigzany z inzynieria
materialowa, a w szczegdlnosci z rozwojem technologii syntezy powlok weglowych.
Tematyka ta wchodzita w zakres szeregu projektow badawczych o charakterze zardwno badan
podstawowych jak i aplikacyjnych, w ktoérych aktywnie uczestniczyt Habilitant. Migdzy
innymi, bezpoérednio po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczyt w realizacji
miedzynarodowego projektu "Nanostrukturalne materiaty weglowe wytwarzane z
wykorzystaniem metod CVD - swiatowa sie¢ w dziedzinie nauki o materiatach". W ramach
tego projektu odbyt trzymiesigczny staz na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Alabamie w
Birmingham (USA). Nastgpnie rozszerzat swoje horyzonty naukowo-badawcze na kolejnych
stazach odbytych w Centrum Nanomaterialow, Zaawansowanych Technologii i Innowacji na
Uniwersytecie Technicznym w Libercu (14 miesigcy) oraz na 5-cio miesigcznym stazu na
Wrydziale Fizyki Ecole Polytechnique de Montreal (Kanada).



Oprocz zadan technologicznych zwiazanych z synteza powtok weglowych, zajmowat sie
réwniez analizg ich wlasciwosei fizyko-chemicznych oraz biologicznych. Badania gléwnie
zogniskowal na powlokach weglowych domieszkowanych srebrem badz krzemem w
aspekcie mozliwych aplikacji medycznych.

1. Dorobek naukowo — badawczy

W osrodkach naukowo-badawczych zwigzanych z inzynierig materiatlowa, a w szczegolnosci
inzynieria biomedyczna, realizowane sa intensywne badania dotyczace otrzymania powtok
na implanty medyczne stosowane w ortopedii, charakteryzujacych si¢ odpowiednia
kombinacja wlasciwosci  biologicznych, fizykochemicznych, mechanicznych czy
tribologicznych. Badania w tym obszarze zogniskowane sg gléwnie na optymalizacji
wiasciwosci powlok diamentopodobnego wegla (DLC), stwarzajagcych najwieksze
mozliwosci ksztaltowania szerokiego spektrum wiasciwosci. Dodatkowo, spotegowanie
wiasciwosci tych powlok mozliwe jest w wyniku ich odpowiedniego domieszkowania za
pomocg metod hybrydowych, np. pofaczenia metody fizycznego osadzania powtok z fazy
gazowe] PVD (j. ang.: physical vapour deposition) z metodg chemicznego osadzania
powlok z fazy gazowej CVD (j. ang.: chemical vapour deposition). Z tym nurtem
zagadnien badawczych zwiazana jest od poczatku kariera naukowa dr inz. Damiana
Batorego. Podczas pracy doktorskiej rozwinat i udoskonalil znajomos$¢ technik badawczych
charakteryzujacych strukturg i wiasciwosci powlok na implanty medyczne oraz technik ich
wytwarzania. Mozliwos¢ odbycia kilku zagranicznych stazy naukowych ugruntowata
zainteresowania Habilitanta w obszarze inzynierii biomedycznej, a zdobyte doswiadczenie
naukowe wykorzystat w trakcie realizacji dwoch gldwnych watkow badawczych
dotyczacych opracowania hybrydowych technologii wytwarzania powlok weglowych
domieszkowanych srebrem i powlok weglowych domieszkowanych krzemem oraz badania
ich whasciwosci.

W ramach zadan technologicznych, gtéwnym kryterium decydujacym o mozliwosci
aplikacji medycznych bylo uzyskanie odpowiednich charakterystyk wiasciwosci fizycznych,
chemicznych oraz mechanicznych, gloéwnie tribologicznych, gwarantujacych stabilno$¢ oraz
niezawodnos¢ w okresie eksploatacji. Waznym kryterium bylo réwniez uzyskanie
wlasciwosci bakteriobdjczych oraz wspomagajacych funkcje organizmu.

W przypadku powlok weglowych domieszkowanych srebrem zespdl, w ktorym
dominujgca rola byfa udziatem Habilitanta, opracowat technologi¢ hybrydowa, stanowigca
kombinacjg technik impulsowego rozpylania magnetronowego oraz wspomaganego plazma
czestotliwosci radiowej, chemicznego osadzania a fazy gazowej (RF PACVD). Opracowana
technologia stanowi przedmiot zgloszenia patentowego. Jest to pofaczenie procesu rozpylania
magnetronowego srebrnej katody, prowadzonego w polu elektrycznym czestotliwosci
radiowej w atmosferze Ar/CHs. Charakterystyczna cechg technologii jest mozliwo$é



wzbogacania powloki weglowej srebrem w zaplanowanym przedziale stezen 4 - 15 %. dzigki
kontroli ggstosci mocy wydziclanej na srebrnej katodzie.

W zakresie technologii powlok weglowych domieszkowanych srebrem Habilitant
wraz z zespolem opracowal rowniez jej modyfikacje polegajgca na implantacji jonéw srebra
do uprzednio utworzonej powloki weglowej. Zaleta tej modyfikacji jest eliminowanie
szkodliwego tworzenia si¢ konglomeratow srebra na powierzchni powloki weglowej, ktore
wystepuje w poprzedniej wersji technologii. Parametry proceséw implantacji srebra dobrane
zostaty tak, aby nie powodowaé pogorszenia wiasciwosci mechanicznych amorficznej
powloki weglowej. Otrzymane wyniki z tego zakresu badan zostaly opublikowane w
czasopismach uwzglednionych na liscie JCR, migdzy innymi w Engineering and
Biomaterials (2011), Applied Surface Science (2013), Vacuum (2014), Diamond and Related
Materials (2016). Badania wchodzity w zakres projektu ERA-NET "Warstwy Wegiel-Srebro
CARSILA" 2010-2013.

Badania w zakresie technologii zostaly uwienczone uzyskaniem typoszeregdw
powtok o okreslonej zawartosci domieszki oraz strukturze i morfologii i odpowiednich
wilasciwosciach mechanicznych i tribologicznych. Nastepnie w drugim obszarze badan,
powloki te charakteryzowano pod katem ich wlasciwodci biologicznych, glownie
bakteriobojczych oraz osteointegracyjnych.

Drugi, gtowny watek badawczy, ktérym zajmowat si¢ Habilitant, dotyczyl réwniez
powtok weglowych, ale domieszkowanych krzemem. Obejmowat opracowanie technologii
oraz analiz¢ wiasciwosci powlok. Zasadniczy zakres tych badan zostal realizowany w ramach
projektu INNOTECH "Nowe biokompatybilne warstwy SiDLC na impalnty kostne -
SIMED" realizowanego w latach 2012-2014 we wspdlpracy z firmg MEDGAL Sp. z 0.0. z
siedzibg w Biatymstoku. Kilkuletnie badania zostaly uwienczone uzyskaniem patentu w dniu
3 listopada 2015r, ktorego Habilitant jest glownym wspdlautorem, dotyczacego technologii
wytwarzania powlok weglowych domieszkowanych kremem: Sposob wytwarzania warstwy
weglowej zawierajgcej krzem na implantach medycznych. Jest to innowacyjna technologia
bazujagca na technice PA CVD, w ktorej jako zrédlo atoméw domieszki  Habilitant
zaproponowal prekursor krzemoorganiczny zawierajacy tlen heksametylodislikoksan -
HMDSO ((CHs)3S108i(CHz)3). Cecha charakterystyczna tej technologii jest taki dobdr
parametrow syntezy powloki, przy ktérej pozytywna rolg we wiasciwosciach powloki
odgrywa tlen. Zaproponowane rozwigzanie technologiczne umozliwia dostarczanie tlenu w
ciggu trwania catego procesu syntezy powloki, co powoduje, ze wbudowuje si¢ on wraz z
krzemem w amorficzng osnowa weglowg na catym jej przekroju poprzecznym. Wyniki
badan z tego obszaru tematycznego zostaly zaprezentowane w artykutach opublikowanych
w czasopismach z listy JCR, tj. w Surface and Coatings Technology (2015), Thin Solid
Films (2015) and Diamond and Related Materials (2016).

Waznym elementem w aktywnosci naukowo-badawczej Habilitanta jest Jego dazenie
do wdrozenia opracowanych technologii. Egzemplifikacja tej aktywnosci bylo wdrozenie w
firmie "MEDGAL Implanty i Instrumentaria Ortopedyczne" technologii syntezy powlok



weglowych domieszkowanych krzemem na wyrobach medycznych stosowanych w ortopedii.
Wdrozenie bylo finalnym efektem projektu INNOTECH "Nowe biokompatybilne warstwy
Si-DLC na implanty kostne - SIMED". Istotnym elementem wdrozenia bylo opracowanie
konstrukeji reaktora plazmo-chemicznego wspdlnie z konstruktorami a firmy "MEDGAL...",
zapewniajgcego syntezg powlok weglowych domieszkowanych krzemem na gotowych
wyrobach medycznych. Habilitant w tym transferze technologii ze skali laboratoryjnej do
skali przemystowej odegral wazng role w zakresie opracowania wytycznych do konstrukceji:

v" komory roboczej systemu RF PACVD
v" systemu zasilania energig czestotliwosci radiowej
v" systemu dozowania cieklego prekursora krzemoorganicznego.

Roéwniez pod kierownictwem dr inz. D. Batorego urzadzenie zostalo zainstalowane w firmie
"MEDGAL..." oraz uruchomione i przetestowane.

Oprocz dwoch glownych watkow badawczych, obejmujagcych wytwarzanie oraz
badanie powlok weglowych domieszkowanych srebrem badz  krzemem, w zakresie
aktywnosci badawczej Habilitanta nalezy wyrézni¢ badania w zakresie wytwarzania oraz
analizy wiasciwosci powlok weglowych przy wykorzystaniu plazmy dwuczestotliwosciowej
MW/RF na powierzchni materialow polimerowych. Réwniez istotny udzial w pracy
badawczej Habilitanta, szczegoélnie w ostatnim okresie, stanowig badania wiasciwosci
tribologicznych niskotarciowych powlok na bazie wegla, srebra i krzemu w symulowanych
srodowiskach organizmu ludzkiego.

Przedstawione wazne kamienie milowe w pracy naukowo-badawczej Habilitanta
daja Swiadectwo posiadania przez Niego obszernej wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej,
w szczegblnosei inzynierii biomedycznej oraz predyspozycji w zakresie prowadzenia badan
naukowych. Daja rowniez $wiadectwo posiadania przez Habilitanta duzej inwencji w
szukaniu nowych rozwiazan technologicznych, optymalizujacych wilasciwosci powlok
weglowych stosowanych na implanty medyczne.

Reasumujae, wérod tego bogatego dorobku naukowego, cykl publikacji o tematyce
zwigzanej z osiagnigciami w zakresie syntezy powlok weglowych domieszkowanych
srebrem 1 powlok weglowych domieszkowanych krzemem oraz badan ich wiasciwosci,
Habilitant przedstawil jako osiagniecie naukowe stanowiace podstawe ubiegania si¢ o
uzyskanie stopnia doktora habilitowanego. zgodnie z art. 16, p.1 i 2 ustawy z dnia 14.03.2003
i zmianach z dnia 01. 10. 2014r. o stopniach naukowych i tytule naukowym.

W szczegolnoscei, cykl publikacji powigzanych tematycznie, to:
o 6 wspdlautorskich publikacji z listy JCR, w tym 5 publikacji, w ktorych Habilitant
jest gléwnym wspdlautorem,

o 4 wspotautorskie publikacje z listy B MNiSzW, w tym 3 publikacje, w ktérych
Habilitant jest gléwnym wspétautorem



oraz

o Wspolautorski patent (Nr 398452): Sposob wytwarzania warstwy weglowej
zawierajace] krzem na implantach medycznych (16.09.2013).

o Zgloszenie wspolautorskiego patentu (Nr P.401955): Sposéb wytwarzania
nanokompozytowej warstwy weglowej domieszkowanej srebrem na powierzchniach
metalicznych (10.12.2012).

o Autorska instrukcja obstugi stanowiska do syntezy powlok Si-DLC w firmie
MEDGAL Biatystok w oparciu o opatentowang technologi¢ syntezy

Ponadto, dr inz. D. Batory:

v" uczestniczyt lub obecnie uczestniczy w realizacji 12 projektow naukowo-badawczych
w tym 6 projektow finansowanych z funduszy Unii Europejskiej,

v" wyniki badan naukowych, niewchodzacych w sktad cyklu artykuléw stanowiacych
podstawe biegania si¢ o stopiefi naukowy doktora habilitowanego, zamiescit w 16
wspotautorskich publikacjach w czasopismach z listy JCR oraz w 10 z listy B
MNiSzW,

v' jest wspolautorem patentu Nr 398270: Sposob polepszenia wihasciwosci
mechanicznych stopéw aluminium (2012r),

v" wyglaszal referaty na 10 konferencjach krajowych i zagranicznych,
v' zostal 3-krotnie nagrodzony przez J.M. Rektora PL za wybitne osiggniecia naukowe

v" indeks Hirscha dr inz. Damiana Batorego wynosi 5, a sumaryczna liczba cytowan 70
(wg bazy Web of Science).

Podsumowujgc, nalezy jednakze zaznaczy¢, ze wsréd wszystkich prac stanowigcych
dorobek naukowy Habilitanta nie ma prac autorskich. Wszystkie sg pracami zespotowymi,
a Jego udzial miesci si¢ w przedziale 25-75%. Niemniej, jest to bogaty dorobek naukowy,
na podstawie ktorego mozna wnioskowa¢ z catym przekonaniem, ze dr inz. D. Batory jest
dobrze przygotowany do realizacji samodzielnej pracy naukowej. Kierowanie natomiast
pakietami zadan w ramach realizowanych projektow badawczych daje rekojmie do
samodzielnego kierowania zespotami badawczymi.

2. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego.

Dr inz D. Batory uczestniczyl w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych
i krajowych konferencji naukowych, w tym m.in. jako:

e Przewodniczacy komitetu organizacyjnego konferencji migdzynarodowej : "Vacuum and
Plasma Surface Engineering - VaPSE" 2009, jontly with: "The international Vorkshop on



Science and Application of Nanoscale Diamond Materials", 22-26 Pazdziernik 2009,
Hejnice, Republika Czeska,

e Sekretarz migdzynarodowej konferencji: "Smart Engineering of New Materials SENM",
czerwiec 2015, Lodz,

e Przewodniczacy komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji Smart
Engineering of New Materials SENM 2017, Lodz, 2017.

Ponadto:

» W ramach projektu miedzynarodowego: "Nanostrukturalne materialy weglowe
wytwarzane z wykorzystaniem metod CVD-swiatowa sie¢ w dziedzinie nauki o
materiatach, 2008-2011" brat udzial w charakterze organizatora wyjazdow studentow
1 doktorantow na staz naukowy do University of Alabama at Brmingham w USA
oraz organizator workshopu dla studentéw i doktorantéw pt. "International Workshop
on Science and Application of Nanoscale Diamond Materials"

» W projekcie POKL: "Wsparcie Przedsigbiorczosci Akademickiej dla rozwoju firm
spin-off lub spin-out z wykorzystaniem dobrych praktyk innych krajoo UE" brat
udzial w charakterze cztonka grupy sterujacej,

» W projekcie POKL: "Podwyzszenie kompetencji kadry akademickiej i umiejetnosci
absolwentéow w aspekcie nowoczesnych metod analizy, symulacji i optymalizacji w
procesie projektowania i eksploatacji” bral udziat w charakterze czlonka pierwszej
grupy docelowej oraz wykonawcy projektu

Do tej aktywnej dziatalnosci organizacyjnej Habilitanta nalezy jeszcze dolgczyc
cztonkowstwo w  Polskim Towarzystwie Biomaterialow oraz Polskim Towarzystwie
Materiatoznawczym.

W zakresie dzialalno$ci dydaktycznej waznym zdarzeniem bylo dokonanie przekladu
na jezyk polski dwoch rozdziatéw podrecznika: "Michael Ashby, Hugh Shercliff, Daid
Cebon, Materials Engineering, Science, Processing and Design” 2nd edition, 2007.
Przettumaczone rozdzialy ukazaty si¢ w polskojezyczne] wersji tego podrecznika
zatytulowanej "Inzynieria Materialowa".

W obszarze tej dzialalnosci nalezy wyrézni¢ rowniez Jego rolg jako opiekuna kola
naukowego studentéw inzynierii materialowej oraz role promotora pomocniczego w dwdch
przewodach doktorskich.

Ogoélnie dzialalnos¢ dydaktyczng i organizatorska dr. inz. Damiana Batorego oceniam
pozytywnie.

3. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy dokumentéw przedstawionych w postepowaniu habilitacyjnym
stwierdzam, ze dr inz. Damian Batory znaczgco powigkszyl swéj dorobek po uzyskaniu



stopnia naukowego doktora nauk technicznych. Wykazat, ze potrafi organizowa¢ dziatalnoéé
naukowo-badawczag na wysokim poziomie. Opracowal technologie warstw weglowych
domieszkowanych srebrem oraz warstw weglowych domieszkowanych krzemem oraz
poprzez zastosowanie szerokiego spektrum komplementarnych, nowoczesnych metod
badawczych, dobrat parametry technologiczne optymalizujace wiasciwosci tych powtok. Sg
to oryginalne i poszerzajace wiedz¢ wyniki w dyscyplinie ,,Inzynieria Materiatowa”.

Upowaznia to do stwierdzenia, Ze dorobek dr. inz. Damiana Batorego pod wzgledem
formalnym w pelni odpowiada warunkom stawianym w Ustawie o Stopniach i Tytule
Naukowym (Dz. U. Nr 0365595 z 16.04.2003 r. art. 16, pkt. 2, ust. 1) wraz z
poZniejszymi zmianami, i jest zgodny z Kryteriami oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego w obszarze nauk technicznych zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r.
(Dz, U. Nr 196, Poz. 1165) spelniajac wymagania §3 pkt.4 ust. A) oraz wymagania §4
pkt. 1-8.
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