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Ocena

osiggni¢¢ naukowych i dydaktyczno-organizacyjnych dr inz. Krzysztofa Palki
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inZynieria materialowa

Dr inz. Krzysztof Patka urodzit si¢ 22 pazdziernika 1968 r. w Lublinie. W 1993 roku
ukoniczyt studia na Wydziale Mechanicznym, w Katedrze Maszyn Przemystu
Spozywczego, na kierunku Mechanika i budowa maszyn, w specjalnosci Maszyny
i urzadzenia przemystu spozywezego i chemicznego uzyskujac dyplom magistra inzyniera
na podstawie pracy magisterskiej ,, Badania wplywu czasu na zmiany zawartosci metali
cigzkich w konserwowanych produktach spozywczych”. Stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn uzyskal 12 lipca 2000 roku na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lubelskiej na podstawie rozprawy doktorskiej: ,,Studium
procesow  zuiywania plyt strumieniowych w wymiennikach ciepla dla przemystu
spozywczego”, przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja Weronskiego.

Wszelkie szczeble kariery dr Krzysztof Patka przeszedt na Politechnice Lubelskie;j.
Po ukonczeniu studiow w 1993 roku Habilitant zostal zatrudniony na stanowisku asystenta
na Wydziale Mechanicznym w Katedrze Inzynierii Materialowej Politechniki Lubelskiej,
gdzie od 2001 roku pracuje jako adiunkt. Dr inz. Krzysztof Patka nie ubiegat si¢ dotad

o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr inz. Krzysztofa Palki jest znaczacy i obejmuje: 95 oryginalnych
prac (87 prac stanowi dorobek po uzyskaniu stopnia doktora), z czego 28 opublikowat
w czasopismach naukowych o zasiegu mig¢dzynarodowym z listy JRC, oraz 2 monografie
1 4 rozdzialy w monografiach. Warto$é ww. publikacji w ocenie parametrycznej, zgodnie
z rokiem opublikowania, stanowi 1969 pkt. MNiSW oraz IF=89.185 pkt. Habilitant jest

pierwszym autorem w ponad polowie opublikowanych prac. Liczba cytowan publikacji
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z dorobku naukowego wg bazy ,Web of Science Core Collection” wynosi 175,
z pominigciem autocytowan, 159, a index Hirscha h=7. Liczba cytowan publikacji
z dorobku naukowego wg bazy ,,Scopus” wynosi 202, z pominigciem autocytowan, 173,

a index Hirscha h=8.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych Habilitant uczestniczyt czynnie w 18
zagranicznych i krajowych konferencjach naukowych, prezentujac wiasne wyniki badan.
Jest wspotautorem 4 patentéw oraz licznych opracowan stanowigcych dokumentacje prac

badawczych i wykonanych ekspertyz.

Tematyka badawcza Kandydata jest interesujgca i obejmuje zagadnienia, ktére mozna
podzieli¢ tematycznie na:

e prace badawcze zmierzajace do poprawy jakosci urzadzen stosowanych giéwnie
w przemysle spozywczym i lotniczym

e badania w zakresie poprawy wiasciwosci biomaterialdow stosowanych

w stomatologii.

Badania realizowane w poczatkowym okresie pracy naukowej Kandydata, obejmowaty
préby zastosowania technologii napawania plazmowego celem podwyzszenia odpornosci
na zuzycie elementéw ze stali nierdzewnych. Szczegdlnie wartosciowy dorobek stanowia
nowatorskie prace badawcze, w ktérych Habilitant skupia si¢ na trwatosci ptytowych
wymiennikéw ciepta, stosowanych m.in. w przemysle spozywczym. Habilitant realizowat
je w ramach promotorskiego projektu badawczego i staly si¢ one podstawg Jego rozprawy

doktorskie;j.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, w ramach projektu badawczego,
., Ksztattowanie struktury i wiasciwosci warstwy wierzchniej stali austenitycznych
w aspekcie uzyskania wysokiej trwalosci elementéw w przemysle spozywczym”,
realizowanego wspélnie z naukowcami z Wydziatu Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej, kontynuowal jako gtéwny wykonawca prace dotyczace zwigkszania
trwalosci elementéw maszyn wykonanych ze stali CrNi poprzez chromowanie dyfuzyjne,
nakladanie warstw Ti(OCN) i nagniatanie obrotowe. Wyniki badan opublikowat
w renomowanych czasopismach naukowych, staly sie tez podstawg monografii
., Ksztaltowanie struktury i wilasciwosci warstwy wierzchniej materiatéw stosowanych

w urzqdzeniach dla przemysiu spozywczego".
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W  kolejnych latach Kandydat swoje zainteresowanie badawcze skupil na
biomateriatach ~ dentystycznych. Prowadzone badania obejmowaly  wlasciwosci
fizykochemiczne, mechaniczne materiatu do wypelnieni oraz analiz¢ mikrostruktury,
morfologii oraz topografii ukladu wypelnienie kompozytowe - zab. Wykorzystujac
techniki numeryczne przeprowadzil rowniez analize stopnia wyt¢zenia twardych tkanek
zebéw pod katem oceny ryzyka uszkodzenia wypelienia oraz rozkladu temperatur
w strukturach zeba. Istotnymi badaniami byla analiza zmeczeniowa ukladu wypelnienie
kompozytowe/zab w wyniku oddzialywan mechanicznych i cieplnych. Powyzsze badania
stanowig istotny wkilad w rozwdj stomatologii zachowawczej w zakresie nowych
mozliwosci oceny wypelnien kompozytowych, diagnostyki stanu wypelnienia i oceny jego
trwaloséci oraz doskonalenia procedur stomatologicznych. Habilitant realizowal je
w ramach projektu ,, Ocena i prognozowanie degradacji czynnosciowej kompozytowych
wypelnien stomatologicznych z wykorzystaniem symulatora zZucia” w $cistej wspotpracy

z pracownikami Uniwersytetu Medycznego w Lublinie.

Kontynuacjg powyzszej tematyki byta, rozpoczgta w 2003 roku, szeroko zakrojona
wspolpraca z Laboratorium Farmakologii Stomatologicznej Arkona w zakresie
podnoszenia jakosci produkowanych przez Arkong $wiatloutwardzalnych kompozytow
stomatologicznych. W ramach wspoéltpracy prowadzit takze badania nad optymalizacja
kompozycji zywic pod katem zmniejszenia skurczu polimeryzacyjnego oraz nad
modyfikacja osnowy polimerowej za pomoca cieklego kauczuku. Powyzsze prace
dostarczyly cennych informacji na temat mechanizméw umocnienia kompozytow
stomatologicznych i pozwolily na rozszerzenie zakresu badan, co w efekcie zaowocowalo
przygotowaniem autorskiej monografii wskazanej jako osiagnigcie naukowe w niniejszym
postepowaniu habilitacyjnym. W ramach wspolpracy z firma Arkona zlozony zostal
w 2018 r. wniosek patentowy ,Swiatloutwardzalny kompozyt stomatologiczny
modyfikowany cieklym kauczukiem oraz sposéb jego wytwarzania”. Zagadnienia naukowe
realizowane w ramach ww. wspdlpracy dotycza roéwniez analizy wytrzymatosci polgczenia
adhezyjnego wypelnienie - tkanki zeba i szczelnosci brzeznej wypelnien.

Wazne miejsce w dorobku naukowym Habilitanta zajmuja tez prace naukowo-
badawcze dotyczace materialow kompozytowych wykorzystywanych w przemysle

lotniczym, realizowane w latach 2007-2015 w ramach projektu kluczowego ,, Nowoczesne
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technologie materiatlowe stosowane w przemysle lotniczym”. Projekt byl realizowany

przez Centrum Zaawansowanych Technologii ,,Aeronet - Dolina Lotnicza, w ramach
konsorcjum skladajacego si¢ z 11 jednostek naukowych. W ramach projektu
realizowanych bylo 15 glownych zadan badawczych, nakierowanych na najbardziej
zaawansowane i dynamicznie rozwijajace si¢ dziedziny wspolczesnych procesow
inzynierii materialowej, inzynierii powierzchni oraz nowoczesnych technik wytwarzania

w przemysle lotniczym. W trakcie realizacji tego zadania Habilitant odbyl staz naukowy
w Institut fur Leichtbau und Kunststofftechnik przy Uniwersytecie Technicznym w Dreznie
i nawigzal wspdlprace migdzynarodowa, w dziedzinie badan materialdéw 1 wyrobow,
szczegOlnie technikg mikrotomografii komputerowej oraz metod wytwarzania i oceny
wyrobow z kompozytow widknistych.

Habilitant, we wspolpracy z AGH w Krakowie oraz Politechnika Poznanska,
prowadzil réwniez nowatorskie badania w zakresie struktur porowatych na bazie tytanu
i jego stopéw do zastosowan medycznych, szczegdlnie w dziedzinie implantologii.
Rozwinigciem tych prac byly zagadnienia modyfikacji stomatologicznych implantéw
tytanowych przy pomocy nanosrebra, tak aby zapewni¢ kontrole bakteryjnag w otoczeniu
implantu.

Do realizacji tak ambitnych prac badawczych o charakterze interdyscyplinarnym,
z pogranicza medycyny i nauk technicznych, Kandydat, tworzy wielospecjalistyczne
zespoly badawcze zlozone z pracownikow macierzystej Uczelni oraz Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie, prowadzac badania w Scistej wspolpracy z kolegami z innych
o$rodkéw akademickich w kraju, m.in. Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
Politechniki Krakowskiej, Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Politechniki
Poznanskiej, Wojewodzkiego Specjalistycznego Szpitala Dzieciecego w Olsztynie, jak
1 Uniwersytetow zagranicznych. Na szczegdlng uwage zashiguje wlasnie migdzynarodowa
wspolpraca naukowa Kandydata m.in.: z Institute of Lightweight Engineering and Polymer
Technology (IKL), Technical University Dresden, oraz staze i szkolenia odbyte
w osrodkach akademickich Niemiec i Francji: ITW Test & Measurement GmbH, Esslingen,
Niemcy ; Institute of Lightweight Engineering and Polymer Technology (IKL), Technical

University Dresden ; Intensive Programme Dedicated to Biomaterials, Institute
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Universitaire de Technologie de Bethune, University d'Artois) ; Jeol Europe, Paryz,

Francja.

Habilitant uczestniczyt w realizacji 6 projektow badawczych finansowanych przez
MNiSW, NCN, NCBIiR, a takze projektu ,,Centre of Excelience for Modern Composites
Applied in Aerospace and Surface Transport” w ramach 7th Framework Programme of

European Union.

W ramach swojej dziatalnosci naukowej 3-krotnie pelnil funkcje opiekuna naukowego
prac doktorskich w charakterze promotora pomocniczego.

Kandydat odby} 1-miesigczny staz naukowy i 2 wizyty techniczne w zagranicznych
o$rodkach naukowych i akademickich (Uniwersytet Techniczny w Dreznie, ITW Test &
Measurement GmbH, Esslingen, Niemcy, Jeol Europe, Paryz, Francja) scisle zwigzane
z tematyka realizowanych prac naukowo-badawczych.

Aktywno$é naukowa Habilitanta zostata doceniona i wyrdzniona 3-krotnie nagroda
naukowg JM Rektora Politechniki Lubelskie;j.

Wazne miejsce w dorobku naukowym zajmuja tez opracowania licznych rozwigzan
konstrukcyjnych i proceséw technologicznych dla przemystu i Scista wspodlpraca

z sektorem gospodarczym w zakresie wdrozen technologii.

Ocena osiggni¢cia naukowego

Badania bedace podstawg prezentowanego przez Kandydata osiggniecia naukowego,
ktore stanowi Jego osobisty, indywidulany wkilad w rozwdj dyscypliny naukowej
inzynieria materialowa, okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
z dnia 20 lipca 2018 r., dotycza autorskiej monografii: , Wplyw modyfikacji cieklym
kauczukiem na wilasciwosci S$wiatloutwardzalnych kompozytow stomatologicznych”
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, ISBN: 978-83-7947-425-7, Lublin, 2020.
Recenzentami wydawniczymi byli:

e dr hab. inz. Grzegorz Chladek, prof. Politechniki Slaskiej

e dr hab. inz. Mariusz Walczak, prof. Politechniki Lubelskiej

Kompozyty dentystyczne stanowig dzi§ podstawowy material odtworczy, a gldwne
problemy zwigzane z ich stosowaniem dotycza skurczu polimeryzacyjnego,

odpowiedzialnego za powstanie naprezen i utrate szczelno$ci brzeznej, oraz odpornosci na

Zaktad Stomatologii Ogdinej, Katedra Stomatologii Odtwérczej
Oddziat Stomatologiczny Wydziatu Lekarskiego

92-213 £0dz | ul. Pomorska 251

tel. (042) 675 74 61, | fax. (042) 675-74-62
e-mali: jerzy.sokolowski@umed.lodz.pl www.umed.pl



UNIWERSYTET
MEDYCZNY
W tODZI

pekanie, jednej z gldwnych przyczyn mechanicznego uszkodzenia wypehlien. Od lat

podejmowane sg proby wzmocnienia kompozytéw stomatologicznych przez optymalizacje

sktadu zywic osnowy, czy rodzaju, wielkosci i ilo$ci napetniacza, czgsto z wykorzystaniem
nanotechnologii. W literaturze przedmiotu brakuje za$ propozycji rozwiazania problemu
na drodze modyfikacji kompozytéw komercyjnych za pomoca plynnego kauczuku,

a dostgpno$¢ nowych elastycznych polimeréw, m.in. cieklego kauczuku

polibutadienowego, ktory dzieki reaktywnym grupom winylowym, moze wbudowaé si¢

w osnowg polimerows, zapewniajac odpornosé na pekanie i elastycznos$¢ tworzywa oraz

zwigkszenie hydrofobowosci, stwarza nowe mozliwosci. Habilitant podjgt badania wtasnie

w zakresie optymalizacji osnowy polimerowej kompozytéw dentystycznych, stawiajgc

sobie za cel pracy:

1. Opracowanie nowego kompozytu do wypelnien, tak w postaci plynnej, jak
i kondensowalnej, o ulepszonych wlasciwosciach fizykochemicznych oraz
zmniejszonym skurczu polimeryzacyjnym, poprzez zastosowanie modyfikacji osnowy
polimerowej ciektym kauczukiem.

2. Scharakteryzowanie wiasciwosci fizykochemicznych i biologicznych kompozytéw
wytworzonych w wyniku modyfikacji osnowy w poréwnaniu do wiasciwosci
kompozytéw bez modyfikacji.

Celem naukowym pracy byla za$ identyfikacja i opis mechanizméw umocnienia
kompozytéw stomatologicznych w wyniku modyfikacji osnowy polimerowej ciektym
kauczukiem.

Podje¢te badania miaty zweryfikowaé hipoteze, ze modyfikacja cieklym kauczukiem
(nie zawierajacym wolnego akrylonitrylu) osnowy kompozytow stomatologicznych
podwyzsza ich odporno$é na pekanie, zmniejsza skurcz polimeryzacyjny oraz ogranicza

cytotoksycznosé.

Dla realizacji celu pracy Habilitant przygotowat program badan, wybierajac jako baze
do modyfikacji dwa rodzaje komercyjnych materialdow kompozytowych: Flow-Art (typu
flow) oraz Boston (typu kondensowalnego).

W pierwszej czesci badan Habilitant ocenit mieszalno$¢ cieklego kauczuku i zywic

metakrylanowych stosowanych w kompozytach Flow-Art i Boston, roéznigcych sie
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procentowym udziatem zywic, a w efekcie rowniez lepkoscig. Dowiddt, ze zastosowany
ciekly kauczuk polibutadienowy Hypro 2000X168LC mimo réznic rozpuszczalnosci
w zywicy kompozytowej materialow Flow-Art i Boston po sieciowaniu tworzy strukture
dwufazowg z obecnoscia fazy elastycznej o jednorodnej ich morfologii.

W kolejnych badaniach Habilitant, dla optymalizacji procesu modyfikacji, ocenit
wlasciwosci mechaniczne obydwu rodzajow zywic modyfikowanych kauczukiem
w zakresie rdznych stgzen wagowych (0-20%), wskazujgc najkorzystniejsza, 5% wag.
zawartos¢ cieklego kauczuku jako modyfikatora obydwu zywic.

W badaniach SEM przelomdéw probek modyfikowanych zywic stwierdzit obecnosé
zdyspergowanej fazy kauczuku oraz zwigkszenie chropowatosci powierzchni,
co Swiadczylo o pojawieniu si¢ odksztalcenia plastycznego w momencie pekania,
w przeciwiefistwie do obrazéw probek niemodyfikowanych wykazujacych obrazy typowe
dla kruchego pekania.

Nastepnie Habilitant przygotowat kompozyty podstawowe i modyfikowane, po czym
poddal je serii badan, ktorych celem bylo poréwnanie ich wlasciwosci
fizykochemicznych oraz biologicznych. Badania SEM wytworzonych kompozytow
wskazaly na rOwnomierne rozmieszczenie czgstek napeiniacza (szklo barowo-glinowo-
krzemowe, krzemionka pirogeniczna), a mikroskopia optyczna pozwolila na stwierdzenie
obecnosci kulistych domen kauczuku w modyfikowanych kompozytach. Badania
wykonane technika AFM dowiodly zwickszenia nieréwnosci powierzchni, co Autor
thumaczy lokowaniem czastek krzemionki w domenach kauczuku. Sugeruje tez,
ze w efekcie skurczu polimeryzacyjnego zywicy dochodzi do odksztalcef
lepkosprezysytych kauczuku, co pozwala na czesciowa kurczliwo$é bez powstawania
naprezen na styku faz osnowa-zbrojenie i prowadzi do zmniejszenia naprezenia
skurczowego.

Pomiary kata zwilzania oraz swobodnej energii powierzchniowej pozwolity Autorowi
na okreslenie powierzchni wszystkich materialow jako hydrofobowej o stosunkowo
niskich wartosciach swobodnej energii powierzchniowej. W przypadku substancji
polarnych modyfikacja utrudnia zwilzanie, co moze znaczgco ograniczyé np. tworzenie

filmu bakteryjnego, powstajacego w srodowisku wodnym. W przeprowadzonych
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badaniach kompozyty modyfikowane kauczukiem, gtéwnie material typu flow, byly
bardziej odporne na kolonizacje bakteryjng niz kompozyty niemodyfikowane.

Modyfikacja kauczukiem kompozytow flow umozliwita uzyskanie statystycznie
istotnego wzrostu wytrzymaltosci polaczenia adhezyjnego wypelnienia z twardymi
tkankami zgbow. Ocena mikroskopowa wykazala pekanie adhezyjne, gléwnie pomiedzy
systemem wigzacym a tkanka zgba. Tylko w niewielkich obszarach obecne bylo pekanie
kohezyjne w kompozycie. W przypadku kompozytéw kondensowalnych modyfikacja nie
przyniosta za$ statystycznie istotnych zmian.

Niezwykle istotne z klinicznego punktu widzenia sa badania Habilitanta dotyczace
cytotoksycznosci modyfikowanych materiatow. Testy przeprowadzone zgodnie z norma
ISO okreslity modyfikowane kompozyty jako nietoksyczne (zywotnosé komorek ponad
70%), a kompozyt modyfikowany plynnym kauczukiem wykazywal nizsza
cytotoksycznosc.

Modyfikacja kauczukiem spowodowata tez zmniejszenie sorpcji wody przez materiaty
kompozytowe (flow i kondensowalny) oraz zwickszenie szybkosci jej odprowadzania
w trakcie suszenia, ale takze zmniejszenie rozpuszczalnosci.

Ocena odpornosci na pekanie pokazata, ze modyfikacja kauczukiem butadienowym
powoduje statystycznie istotny wzrost odpornosci na pekanie badanych kompozytow,
o ok. 9%. Umocnienie modyfikowanych kompozytéw Habilitant wiaze zaréwno ze
wzrostem stopnia konwersji, ale takze z pojawieniem sie nowego mechanizmu
umocnienia, polegajacego na tworzeniu lepkosprezystych pomostéw taczacych brzegi
peknigeia. Stwierdzit takze, ze po modyfikacji kauczukiem nastapito zmniejszenie
wytrzymalos¢ na zginanie i istotne zmniejszenie wartosci modutu sprezystosci,
a w efekcie zwigkszenie elastycznosci kompozytéw. Autor wskazuje, ze kauczuk, jako
migkka faza osnowy podwyzsza energie pekania obnizajac przy tym sztywnosé
materialu. Zmiany uzasadnia zmniejszeniem stopnia sieciowania zywicy w obecnosci
kauczuku, ktéry tylko czesciowo reaguje z mieszaning zywic, oraz latwiejszym
tworzeniem tafncucha giéwnego polimeru, laczeniem wigkszej ilosci monomeréw
z powodu nizszej lepkosci i wigkszej mobilnosci czastek oligomeréw. W badaniach
srednicowej wytrzymatosci na rozcigganie dowiod! braku istotnych zmian wytrzymatos$ci
w wyniku modyfikacji kompozytéw cieklym kauczukiem.
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Podaje, ze dodatek cieklego kauczuku spowodowal oczekiwane, istotne obnizenie
mikrotwardosci w obydwu grupach kompozytow (flow i kondensowanly), rowniez
prawdopodobnie na skutek zmniejszenia ggstosci sieciowania. Co istotne, kompozyty
modyfikowane kauczukiem byty mniej wrazliwe na oddzialywanie srodowiska wodnego
wykazujac znacznie mniejsze zmiany w mikrotwardosci po inkubacji.

Wartosciowa czgscia pracy Habilitanta jest rozpoznanie mechanizméw pekania
kompozytow oraz identyfikacja mechanizméw umocnienia cieklym kauczukiem.
Habilitant zwraca uwage, ze pekanie wszystkich kompozytow niemodyfikowanych
i modyfikowanych mialo charakter miedzyczasteczkowy, z propagacja peknieé
w osnowie oraz wzdtuz polaczenia napelniacz/osnowa, aczkolwiek Autor zaobserwowat
réznice w morfologii powierzchni przetomow jak i charakterze pgknie¢ i mikropeknigc,
wynikajgcych z réznic w rodzaju i ilosci napelniacza oraz obecnosci modyfikatora
(kauczuku). W materiale kondensowalnym wigkszy stopien napelnienia zywicy
ograniczal odksztalcenia plastyczne osnowy, co, w pordwnaniu do kompozytéw typu
flow, wplyneto na nieliczne przypadki mostkowania z tworzeniem ukosnych peknieé¢ do
glownego kierunku rozwoju pekniecia.

Mechanizmy pegkania i umocnienia zmodyfikowanego plynnym kauczukiem
kompozytu typu flow byly typowe, lecz kompozyt modyfikowany wykazywat istotna
réznice w mechanizmie umocnienia. W kompozycie modyfikowanym obserwowano
powstawanie lepkosprezystych pomostow, bedacych obszarem bogatym w kauczuk,
aczacych obydwa brzegi peknigcia. Wystepowaty ponadto miejsca o charakterystycznym
obrazie warstwy elastycznej przypominajacej odksztatcenie materiatéw lepkosprezystych
lub lepkoplastycznych. W oparciu o wyniki badan Habilitant wskazat na duzg wigzkos¢é
utworzonego pomostu, ktérego odksztatcenie (sprezyste i plastyczne) pochlania energie
pekania. Stwierdza réwniez, ze pomimo polimeryzacji, faza kauczuku pozostata strukturg
o lepkosci nizszej niz pozostata cze$¢ osnowy, umozliwiajacg plastyczne ptyniecie pod
wplywem naprezen obecnych w rejonie peknigcia i rozwdj pekania kohezyjnego.
Kondensowalny kompozyt modyfikowany kauczukiem wykazywat te same mechanizmy
pekania, ktore zaobserwowano w przypadku kompozytu niemodyfikowanego
z nielicznymi przypadkami tworzenia lepkosprezystych pomostéw. Zmniejszona ilos¢
osnowy w stosunku do kompozytéw typu flow oraz napelniacz o mniejszych wymiarach
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nie spowodowaty jednak tak spektakularnego mechanizmu umocnienia jak w przypadku
kompozytu potptynnego. Pomosty byly obserwowane w kompozycie, glownie
w miejscach, gdzie peknigcie mialo niewielka szerokosé¢ i tworzyly one pojedyncze
waskie polgczenia krawedzi peknigcia. Istotny wzrost wartosci wspdiczynnika
odpornosci na pekanie $wiadezy jednak o roli kauczuku jako dodatku umacniajacego,
ktéry poprzez utworzenie lepkosprezystych obszarow w strukturze kompozytu, znaczaco
zwigksza energie pekania.

Ciekawe sg tez czgs¢ bada Habilitanta z zakresu stopnia konwersji i skurczu
polimeryzacyjnego modyfikowanych kompozytéw. Modyfikujac kompozyty uzyskat
istotny wzrost stopnia konwersji o 8,44% i 5,89% odpowiednio dla kompozytow flow
i kondensowalnego. Oceniajgc za$ skurcz polimeryzacyjny wskazuje, ze modyfikacja
osnowy kompozytéw ciektym kauczukiem istotnie zmniejszyla poziom skurczu
objetosciowego zaréwno dla materiatéw flow jak i kondensowalnych, odpowiednio
o ponad 6% i 10%. Oceny skurczu polimeryzacyjnego dokonal w oparciu o autorskg

metodyke wykorzystujaca analizg obrazu oraz mikrotomografie komputerows.

W ocenie pracy pragne zwréci¢ uwage na trafnosé i oryginalnosé doboru tematu badan
oraz aspekt utylitarny przeprowadzonych badaf. Przeglad pi$miennictwa dotyczacy
podstawowych zagadnien budowy i wlasciwosci oraz mozliwosci modyfikacji
kompozytéw dentystycznych zostal przedstawiony w sposob systematyczny, aczkolwiek
niektore zagadnienia zostaty opisane lakonicznie. Warto$é pracy podnosi zastosowanie
przy realizacji celu pracy wielu nowoczesnych metod badawczych m.in.:
mikroskopowych (SEM z wykorzystaniem detektora BSE, AFM, optycznych), pomiardéw
mikrotwardosci metodg Vickersa, metod badan wytrzymatoSciowych uzupelionych
badaniami obrazowymi, czy metod oceny cytotoksycznosdei testem MTT. Podkreslenia
wymaga zastosowanie, przy opracowaniu i interpretacjii wynikéw badan, metod
wnioskowania statystycznego. Na uwage zashuguje takze obszerne przedstawienie przez
Autora wynikéw badan tak w dokumentacji obrazowej, tabelarycznej jak i graficznej.
Zwraca takze uwage rzetelno$¢ prezentacji uzyskanych wynikéw. Wnioski sa
w wigkszosci odpowiedzia na postawione cele pracy i znajdujg oparcie w materiale

badawczym. Pragne zwrécié¢ réwniez uwage na szeroki zakres prowadzonych badan
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i duzy wklad pracy, z uwagi na obszerno$¢ materiatu badawczego, oraz znaczaca wartosé
poznawcza monografii, a szczegllnie potencjalne mozliwodci praktycznego
wykorzystania wynikéw badan w praktyce klinicznej. Pismiennictwo liczace 385 pozycji,
aktualne i1 w wigkszosci anglojezyczne zostalo przygotowane bardzo starannie
i w prawidlowy spos6b wykorzystane w pracy. Wnioski w pelni odpowiadajg na
postawione cele w pracy.

Habilitant w badaniach dowiodt korzystnego wplywu modyfikacji kompozytow
stomatologicznych cieklym kauczukiem na ich wlasciwosci fizykochemiczne oraz
mechanike ich pekania i umocnienia tworzywa kompozytowego, a takze dobrych
biologicznych wtasciwosci modyfikowanych materialow.

Przy bardzo pozytywnej ocenie monografii watpliwosci moje budzg badania skurczu
polimeryzacyjnego kompozytéw. Habilitant zastosowat wiasng metode badan przy uzyciu
mikrotomografii komputerowej, odmienng od stosowanych dotad metod badan m.in.:
dylatometrycznej,  piknometrycznej, tensometrycznej, czy interferometrycznej.
Watpliwosci budzi blisko dwukrotnie wigksza warto$é (ponad 10%) ograniczenia skurczu
polimeryzacyjnego  materialu  kondensowalnego  modyfikowanego  kauczukiem
w poréwnaniu z modyfikowanym materiatlem flow (6%). Ponadto efekty ograniczenia
skurczu polimeryzacyjnego materialtow kompozytowych, czesto uzywane w jako
argument poprawy wlasciwosci materialéw kompozytowych, dla praktyki klinicznej nie sa
tak istotne jak naprezenia skurczowe, ktére to odpowiadaja za powiklania w leczeniu
stomatologicznym. Szkoda, ze Habilitant nie przeprowadzit badan naprezen skurczowych
sieciujacych materialéw metodami elastooptyczng czy tensometryczna, co jednoznacznie
wskazatloby wplyw modyfikacji materialébw na poziom generowanych naprezen

skurczowych.

Ocena aktywnoS$ci dydaktyczno-organizacyjnej.

Podobnie jak naukowa, takze dzialalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna Kandydata
zastuguje na ocen¢ pozytywna. Szczegélowe informacje dotyczace tej aktywnosci
zawodowej zostaly zamieszczone w zalgczonej dokumentacji. Nalezy jednak podkreslié
blisko trzydziestoletnie doswiadczenia Habilitanta jako dydaktyka prowadzacego zajecia
laboratoryjne, seminaria czy wyklady z zakresu inzynierii materialowej, mechaniki
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1 budowy maszyn, zarzadzania i marketingu, wychowania technicznego czy edukacji
techniczno-informatycznej, dla studentéw studiow I i I stopnia tak w trybie stacjonarnym
jak i niestacjonarnym.

Habilitant jest wspottwérca opracowania siatek godzin oraz uruchomienia kierunku
studiéw inzynieria materialowa I i II stopnia na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lubelskiej, gdzie pelni tez funkcj¢ cztonka Rady Programowej kierunku. Uczestniczyl
W pracach zespotu opracowujacego Krajowe Ramy Kwalifikacji na kierunku inzynieria
materialowa oraz zespotu zajmujacego si¢ dostosowaniem programu studiéw do
wymogow ustawy Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.

Od ponad 10 lat systematycznie prowadzi zajecia w jezyku angielskim dla studentow
programu Erasmus, bedgc jednoczesnie autorem programow ksztalcenia, programéw
¢wiczen laboratoryjnych i materiatow dydaktycznych dla studentdw.

Uczestniczyt w licznych projektach edukacyjnych w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki, ale takze w ramach programu Erasmus odbywat liczne staze dydaktyczne
obejmujac opieke naukows nad studentami Politechniki Lubelskiej na kierunku inzynierii
materialowej, czy nadzorujac projekty w dziedzinie biomaterialow, realizowane
w miedzynarodowych zespotach badawczych.

Byl sekretarzem Wydzialowej Komisji Kwalifikacyjnej na kierunku studiéw
zarzadzanie i inzynieria produkcji oraz sekretarzem komisji egzaminu dyplomowego na
specjalnosci inzynieria materialow konstrukcyjnych.

Byl promotorem 36 prac inzynierskich oraz 46 magisterskich na Wydziale
Mechanicznym macierzystej Uczelni, a wymiernym efektem tej dzialalnosci byly liczne
wyrdznienia i nagrody zdobywane za najlepsze prace dyplomowe o profilu mechanicznym
w  konkursach organizowanych przez Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Mechanikéw Polskich.

Dziatalno$¢  organizacyjna Kandydata dotyczy takze udziatu w komitetach
organizacyjnych 4 konferencji naukowych jako czlonek komitetu, sekretarz czy
wiceprzewodniczacy.

Byl recenzentem publikacji w renomowanych  czasopismach miedzynarodowych
i krajowych. Dotychczas zrecenzowat tacznie 21 publikacji dla 9 czasopism o zasiegu
mi¢dzynarodowym. Nalezy wspomnie¢ réwniez o aktywnosci Habilitanta na rzecz
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macierzystej Uczelni i spolecznoéci akademickiej oraz naukowej. Uczestniczyt

w projektach i modernizacji bazy badawczo-dydaktycznej oraz obchodach rocznicowych
55-lecia Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej. Jest czlonkiem Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich, Polskiego Stowarzyszenia Biomaterialow
oraz Polskiego Stowarzyszenia Materialoznawczego.

Za osiagniecia dydaktyczne otrzymat w 2014 roku Medal Komisji Edukacji Narodowej
oraz 4-krotnie nagrody JM Rektora Politechniki Lubelskie, a w roku akademickim
2010/2011 zostat wyrézniony nagroda JM Rektora za dziatalnos¢ organizacyjng. W 2020 r.
zostat wyféZniony przez Prezydenta RP Srebrnym Medalem za Dhugoletnig Stuzbg.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona ocena dziatalno$ci naukowej dr inz. Krzysztofa Palki wskazuje,
ze monografia stanowigca rozprawe habilitacyjna pt. , Wplyw modyfikacji cieklym
kauczukiem na wlasciwosci Swiattoutwardzalnych kompozytow stomatologicznych”,
stanowi osobisty, wartosciowy i oryginalny wkiad Kandydata do rozwoju reprezentowane;
przez Niego dyscypliny jaka jest inzynieria materiatowa. Udzial Habilitanta
w prezentowanych badaniach byl wiodacy. Posiada znaczacy i oryginalny dorobek
naukowy, zwielokrotniony w okresie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Oceniajac
caloksztalt pracy naukowo-badawczej jestem przekonany, ze Habilitant jest dojrzatym
naukowcem i $wietnym organizatorem pracy badawczej. Cechuje go kompleksowos¢
podejscia do planowania i prowadzenia badan i umiejetno$¢ faczenia aspektow
podstawowych i aplikacyjnych. Dr inz. Krzysztof Patka poswigca si¢ takze pracy
dydaktycznej i organizacyjnej na tzecz macierzystej Uczelni oraz $rodowiska
zawodowego.

Na podstawie pozytywnej oceny osiagnigcia naukowego, przygotowanego w formie
monografii, i dorobku naukowego dr inz. Krzysztofa Patki oraz Jego zaangazowania
w prace dydaktyczno-organizacyjng stwierdzam, ze posiada On kwalifikacje wymagane od
kandydatow do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego oraz speinia
warunki okreslone w art. 219 ust. 1 pkt. 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. Zm.).
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Z pelnym przekonaniem wnioskuj¢ do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki
Lodzkiej o nadanie dr inz. Krzysztofowi Palce stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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