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dorobku naukowego i jedno-tematycznego cyklu f'>Ublikacji wraz z włączon ą do niego 
monogra fią pod wspólnym tytułem ; 

Plazmowa mm~1ifikalja hiomaleriaMw polimerowych z 11:pkorzysta11iem powłok węglowyclt 

Recenzja została opracowana na podstawie dokumentacji. zawierającej nastypujące 

materiały służące do jej wykonania: 

-autoreferat I Jabilitanta. zestaw publikacj i z włączoną do niego monografią, 

stanowi ących podstawę do ubiegania si9 o stopień naukowy wraz z omówieniem osiągni ~tych 

vvyn ików. zesta\Ą kopii wybranych publikacji. oświadczenia współ autorów ora? informacje o 

osiągnięciach organizacyjnych. dydaktyc,mych i współpracy naukowej . 

I. Uwagi ogólne 

Dr inż. Witold Kaczorowski ukończył studia inżynierskie na Wydziale Mechanic'l.nym 

Pol itechniki Lódzkicj w roku 1998. naLOmiast w roku 2000 ukończy ł z W) różnieniem stuJia 

magisterskie na tymże wydziale. 

W roku ::!005 uzyskał stopid1 naukowy doktora nauk technic.1.nych z dziedziny inżynieri i 

materiałowej. nadany uchwalą Rad) Wydział u Mechanicznego Politechnik i Lódzkiej na 

podstawie pr/edstawionej pracy nl; Warstwy W\!glowc wytwarzane w plazmie 

dwuczęstotl iwościowej. promotorem pracy doktorskiej Habilitanta był profesor dr hab. inż. 

Stanistav,· Mitura . 

Od roku 2002 dr inż. Witold Kaczorowski zatrudniony jest w Instytucie Inżynierii 

Materiałowej Politcchniki Lód.1.kiej. od roku 2007 pracuje na stanowisku adiunkta. 

2. Działalność naukow:1 

Dorobek nauJ..owy llabilitanta to łącznie 51 publikacji w tym 14 publikacj i w 

CLasopismach / li sty Filadelfijskiej oraL 73 publi kacj e \\ matcriatach konferencyjnych. 



Dorobek ten poszerzył się istotnie po uzyskaniu stopnia Doktora i składa się na niego 3 7 

publika~ji \,\ t,m 14 1. list) JCR. Dorobek naukowy pana dr i nż. Witolda Kaczorowskiego to 

nic tylko publikacje '"' periodykach naukowych ale również współau torstwo 6 patentów i 9 

zgłoszeń palentO\-vych nra7 jednego wzoru użytkowego, przyznanego w Republice Czeski ej . 

Lączny IF publikacji llabilitanta to 24.245 a indeks Hirscha Habi litanta wg. Bazy Web o 

Science - ..J.. Liczba c1 tov.ań wynosi 68 (bez autocytowań 46). 

Należy znaczyć. że J labilitant swoje doświadczenia naukowe zdobywał na stażach, które 

odbył na uczelniach w USA (University of Alabama) w Czechach (Technicał University of 

Liberec) CZ) w Francji ( Laboratorie Materiaaux ECAM). 

Pan dr inż. Witold Kaczorowski został pięciokrotnie '"')TÓżniony nagrodami JM Rektora 

Pol i techniki Łódzkiej zu osiągni ęc i a naukowe. 

3. Ana liza osi ągnięć naukowych, stanowiących podstawę wniosku habilHacyjnego 

Przedmiotem oceny jest jedno-tematyczny cykl publ ika1.:j i wraz monografią zatytułowany; 

P/azrnown modJfikacja biomateriałów polimerowych z wykorzystaniem powłok węglowych 

Jako podstawę wniosku habilitnc)jnego Habilitant przedstawi ł zbiór 12- tu publikacji 

w lym 6-ciu w czasopismach z Listy Fi ladelfijskiej oraz ,vchodzącą w skład przedmiotu 

oceny. monografie pod tym samym tytułem. 

Publikacje. wchod7ącc ,,. skład osiągnięć pana dr inż. Witolda Kaczorowskiego. zawarte 

są w c1.usopismach nic 1.najdujących się na Liście Fil adelfijskiej i tak ie które s ię na niej 

znajdują . Tc ostatnie charakteryzują si~ zróżnicowanym wskaźn i kiem cytowań. j est wśród 

nich publikacja"' C/.asor i śmie o stosunkowo niskim IF. (Bra::i/ian Archives of Biolo?:,I' and 

Tech11oloKJ,·. !F 20/./ 0.5./6) są publikacje w czasopismach o uznanej renomie w dziedzinie 

inżynicri i materiałowej (Sw:fc,ce and Coatings Technology. Plasma Processes and Pnlymers). 

Udział Habi litanta w poszczególnych publikacjach jest wysoki i wynosi; od 30'% do I 00% 

(w "' iększości powyżej 60%). w dwu publikacjach I labil itant jest jedynym autorem 

natomia~t w większości publikacji jest pierwszym autorem, w związku z ty m jego wiodący 

charakter w realizacji badań, przedstawionych w publi kacjach nic budzi wątpliwości. 

Publikacje 1 labili tanta, jak i monografia dotyczą jednej z dziedzjn inżynieri i 

biomaterialó\'V, jaką jest funkcjonal izacja powierzchni tworzyw implantacyjnych. Prace p. d1· 

inż. Wit0ltla Kaczor0\·\5kicgo dotyc,14 "'arslw w~glowy<.:h, nano~zonych na powierzchnie 

mate riał ów polimerowych. Cel bat.lań, j akie prowadził Habilitant, został przez niego 

określony: jako opracowanie metod obróbki plazmowej poli merów, prowadzących do 



pokrycia polimeru warstwą węgla. Autor okreś la warstwy węglowe, jako najczęściej 

stosowane w medycynie z czym trudno się zgodzić, zważywszy specyfikę tych warstw oraz 

id1 zakrr.:s zaslosowa{1 ograniczony głównie do implantów kardiochirurgicznych i w 

niewielkim stopniu do modyfikacji endoprotez. N iemni~j jednak ich przydatność zwłaszcza w 

dobie nanotechnologii d la zastosowań w terapii medycznej jest niepodważal na. 

Prace Autora, to zatem metody wytwarzania warstw z ·wykorzystaniem plazmy, które 

obe,imują z jednej strony; dobór parametrów metody z drugiej badania. które prowadzą do 

charakterystyki topografii (nano- mikro) warst\.v, ich składu fazowego, ide ntyfikacji 

ugrupowru1 chemicznych na powierzchni, wreszcie właści wości trybologicznych 

mechanicznych. Autor prowadzi również badania w zakresie swobodnej energ ii 

powicrLchniov,;ej i jej składowych niestety w ujewielkim zakresie charakteryzuje 

właściwości biologiczne, wytwarzanych przez siebie mate1iatów. 

Cykl publ ikacj i. to spójne opracowanie naukowe, dotyczące modyfikacji p lazmowej catej 

grupy polimerów, powszechnie stosowanych w medycynie, które w końcowym efekcie, 

dostarcza danych i o wpływie parametrów m etody plazmowej na właściwości warstw z 

drugiej charakteryzuje specyfikę poszczególnych polime rów, poddawanych takiej obróbce. 

W publikacji pt~ Tribo logical Properties and C haracteri zati on of Diamond Like Carbon 

Coatings Dcposited by MW/RF and RF P]asma-Enhanccd CYD Method on Poly(cther-ether­

ketone), opubl ikowanej w czasopiśm ie !'lasma Processes and Polymers w 20 14 roku. 

omawiane są \.\arstwy DLC. nanoszone na PEEK. Wytwarzanie warstw, opisanych w tym 

artykule przebiegah.1 rożnymi drogami, w których proces chemicznego osadzania prowadzony 

był w obc<.;no~ci rożnych gazów, jak i wspomagany byt plazmą wzbudzaną częstotl iwością 

mikrofalową lub radiową ewentualnie przebiegał w tzw. plazmie dwu-cz~stotl iwościowej. W 

publikacj i tej badane są właściwości t rybo logiczne warstw, które następnie są tłumaczone w 

oparci u o topografie powierzchni, analizę ugrupowań chemicznych na powierzclmi materiału 

oraz badania nanoidentacyjne. Podobny artykuł. dotyczący tego samego materiału w zakresie 

badań trybologicznych ukazał w Inżynierii Materialuwej w roku 20 14 jest on publ ikacją 

autorską Habilitanta pt; Właści wości przeciw-zużyciowe powłok węglowych wytwarzanych 

na podłożu PEEK. Druga z publikacji, w której Habilitant jest jedynym autorem pt; Ocena 

właściwości trybologicznych podłoży poliuretru1owycb z warstwami węglowymi 

wytworzonymi technikami plazmowymi CVD ukazała się również w Inżynierii Materiałowej 

w 2010 roku. Obie te publikacje wskazują na znajomość metod i na dużą biegłość Autora w 

badaniach trybologicznych. 



atomiast wspomruane \\cześn iej prace nad pol ietereterketonem i jego modyfika~j ą. 

zaprezentowane zostały w jeszcze jednej publ ikacj i pt; Etching and cleposi tion of DLC 

coatings. która ukazała si~ w czasopi śm ie Swface and Coatings Technolog;, w roku 20 15. W 

art) kule tym udowodniono. że najniższe wskaźniki zu.i.ycia warstw. nanoszonych na Pl::. t:K 

obserwowane są gdy materiał. poddawany jesl wstępnej obróbce plazmowej -..v atmosferze 

azotu. Oprócz badań nad rolietcreterkclonem (PEEK) prace I labi litanta zawierają badania 

nad innymi polimerami takim jak po liuretan, polisiloksan CZ) polietylen. W artykule pl; 

l::ffect o[ plasma treatment on the surface properties of polydirnethylsiloxane, która została 

opublikowana w czasopiśmie Journal of Applied Po!ymer Science. w roku 2015 

przedstawiono interesujące wynik.i. niezv,rykle istotne z medycznego punktu widzenia a 

mianowicie dane, związane. nie tylko z topografią warstw oraz ich chemicwą budową ale 

również. dotyczące swobodnej energii powierzchniowej warstw. w pracy tej wykazano 

v„plyv,: parametró'v\ obróbki plazmowej na wie l kość skłat.10\vych swobodnej ene rgii 

powierzchni. 

W cyklu publikacj i. przedstawionych przez habili tanta jest 5 publi kacj i, zwi ązanych z 

badaniami nad pol iuretan~m. An ykuly te mają podobny układ \\ nich również Autor 

poszukuje korelacji. pomiędz) rodzajem zastosowanej obróbki plazmowej a budową i 

morfologią warstw anal in1je równie;> i tu ich parametry trybologiczne, podobnie, jak w 

pozostal)ch publikacjach. stosuje v\ badaniach spektroskopi ę Ramana. spektroskopię 

elektronov,:ą, mikroskopie AFM testy trybologiczne. Natomiast w jednej z tych publikacj i: 

Physicochcmical and biologica! investigation of <lifferent structures of carbon coatings 

ucpositcd omo po lyurelbarn:. Bru:ilian Archh·es oj Bivlogy and 'J'echnology. przi..:dstawiono są 

wyni ki badań biologicznyd1. Badania te dotyczyły wiciu c7y1111ików; wyko nano testy, 

związane "/ badaniami właściwości atrombogcnnych warstw. charakteryzowano ich 

właściwości bakteriobójc.;,c. v.Teszcie prowadzono badania w zakresie żywolności komórek 

nabłonka. ' iestety wyniki tych badań. przedstawione również ,., 111onografii, pozbawione są 

szersz~j dokumentacji np. fotograficznej i opisane dość ogólnikowo, niemniej jednoznacznie 

wskazują na przewagą w zastosowaniach medycznych, polimerów modyfi kowanych 

powierzchniowo na drodz~ obróbki plazmowej . oprnco,.,.ancj przez I labil itanta. 

W cyk lu publikacji vlyróżnia się z uwagi na formę materi ału artyku ł ; Potenlial 

appl ications or nanofiber tcxtile covered by carbon coatings. opublikowany w 2008 Journal or 

Achievements in Materials and Man ulaclu1ing Engineering. artykuł ten jest krótkim 

komunikatem. zawierającym wstępne wynik.i badań naci pokrywaniem nanowłókien 

polimerowych warstwą wygla, przy zastosowaniu metody MW/RF/PACVD. niemniej jednak 



wskazuje na duż) potencjał metody. stosownej przez I 1abilita nta. do pokrywania materia łów 

o Llożonym kształcie w tym nnnometrycznych włókien. 

Lektura artykułów, przedstawionych jako jedno-tematyczny (powiązany tematyczn ie) 

zbiór pu bli km:ji. \\ Skc1Luje na duże możli wości fitnkcj onalizacji powierzchn i polimerów przy 

7astosowuniu metody CYD wspomaganej plazmą o cz~stotliwości mikrofalowej i radiowej. 

Metoda, stosowana przeL Habilitanta. pozwala na modyfikacje i s terowanie parametrami 

powierzchni, istotn) mi dla wiciu zastosowań medycznych. 

Opróc1: publikacji. stanowiących os iągnięcie naukowe. będące przedmiotem oceny 

pmć:dstawiono równiei. monografie. Monogratia powstał a w oparciu o wyn iki badaó 

przedstawione w wyżej wymienionych publika~jach (niektóre z nich rozszerzone o 

dodatkowe wyniki eksperymentów). Oprócz wyników badań znalazły si~ w niej rozdzia~ o 

charakterze ogólnym. lwi ązanc 7 charakterystyką metod. opisem urządze11, charakterystyką 

r o limerów, ,,vykorzystywanych w badaniach. Ponadto. wyn iki badań zosta ły 

usystematy7.owane. podzielone na kolejne rozdziały. dotyczące wpływu parametrów metody 

na poszczególne właściwości warstw w zakresie: lopografiL skład u chemicz nego. kąta 

z,"·i lżania. Niektóre L ""ynikóv. badań . przedstawiane wczc~n iej w publikacjach. zostały 

rozbudowane. dodano nowe wy niki, niemicj jednak ni e zwarto w monografi i szerszej analizy 

właściwości biologicznych. która stanowi podstawowe kryterium w ocenia materia łów, 

przeznaczonych dla /.aslosmvań medycznych. 

Najwyżej oceniam rozdziały. zwi ązane z badan iam i trybologicznymi i badaniami 

odporności na zuż)cie, 1-.tórc to badania należą niewątpliv,, ie do najmocniejszych s tron 

tlorobku I labilita nta. Natomiast, znacznie niżej ocen iam roztlziały. związane z badaniami 

srektroskop°'") mi CL) badaniami w 1:akresie topografii pO\.\ icrzchni. niestety wśród opisu 

tego rodz.~ju wyników zna lazło s ię wiele nieśc i s łośc i , w tym również brak powiązań 

pomiędzy v,,ynikami. o trzymywanymi z poszczegó lnych me tod badawczych. flabilitanL 

analizując kąt) Z'v\ilL.ania. nic dostrzega szeregu danych. związanych np. z wpływem nano­

topografii na wlaściv.-ości kąta zwilżania i nie odnośni si~ do teorii , opisujących te ~jawiska 

nota bene bardzo istotne dla o<ldzialywań materiałów tkanką c iekłą. Metoda speklroskopi i 

Ramanowskicj to bard1.o złożone narzędzi e. dostarczające niejednokrotnie niejednoznacznych 

wyników i być może dlatego nie korka można się zgodzić 7 założeniami przyjętymi przez 

Autora. dotyczącymi określania stosunku ilośc i węgla w hybrydyzacji sp2 i węgla w 

hybrydyzacj i sp3
. 

Monografia jest w zasad/.ie rozbudowanym komentar;,em do cyklu publikacji, posiada 

pewne słabe strony, co nie oznacza jednak, że nie możnajej uznać za pozycje wartościową w 



zakresie literatmy. Z\'-'iąznncj z inż) nicrią b i omateriałów. Aulor. opisując wyniki zawa11e w 

monogralii, odnosi je do bardw licznych doniesicr1 litcraturowych. wśród których zawarł 

również odniesienia do własnych poz1cji litcraturowych. 

Analiz:J dorobku nauk<mego pana dr inż. Witolda Kaczoro"' skiego wskazuje. że jest on 

specjalistą "" opracowanej przez siebie metodzie. którą stosuje posiadając pełną wiedzę w 

zakresie wpływu j~j parametrów na właściwości, uzyskiwanych vv oparciu o nią, materia łów 

węglowych. 

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz współpracy 

rniędzyna rodon ej 

Pan dr inL. Witold Kaczorowski _jest osobą bardzo zaangażowaną w działalność 

dydaktyC?ną. _jak i organi7acyjną na swojej Ucze lni . Prowadzi zajęcia na Wydziale 

Mechanicznym i Elektrycmym oraz działa w Organizacji i Zarządzania Centrum Kszta łcenia 

Mi9dzynarodowcgo lFE swojej Uczelni . 

Akrnalnic jest kierownil...iem 5 przedmiotów. Prowadzi, zaró'vv110 wykłady. zajęcia 

seminaryjne. jak również opickqje si9 pracami magisterskimi i inżynierskimi. Prov,.:adził prace 

inżynierskie we współpracy z Instytutem Inżynierii Materiałowej Uniwersytetu Technicznego 

w Libercu oraL prace studenckie na Studiwn Podyplomo'A.')'111 ,.Podwyższan ie kompetencji 

kadry akademickiej i umiejętności absolwentów w aspekcie nowoczesnych metod analizy, 

symulacj i i optymali zacj i w rrocesie projektowania i eksploatacji'·. 

I labiliwnt ::,prawov,al tul<-żc opich.9 naukową nud studcmam i / Uni vcrsity of A labama 

podczas ich stażu na Pol i technice łódzkiej. Ukończył szereg kursów, związanych z 

programami inżynierskimi. niezwykle istotnych w zakresie nowocL.esnych metod i nanędzi 

in.i.ynierii materiałowej. 

Jest promotorem pomocniczym jednego przewodu doktorskiego mgr inż. Tomasza 

Kaźmierczaka Latytulowanego: Mechaniczna modyfikacja proszków węglowych 

V-.1)' t warzan yc h metodami CYD wspomaganym 1 plazmą częstotliwości radiowej 

mikrofalowej. 

I labilitant włącza się w prace organizacyjne na swojej Uczeln i jak również prace, 

?wiązane z organizacją konrcrcncji krajowych i zagranicznych. Należy podkreślić wyjątkO\\ą 

aktywność 1 labil itanta "' działaniach, związanych z pozyskh,van icm grantów ora7. pracą \\ 

projektach krajowych i ;:agranicznyl:h. W w ielu z. nich był głównym wykonawcą, wiele razy 

pełnił funkcje kierownika zadania. 



Pan dr inż. Witold Kaczoro\.\ski jest członkiem Polskiego Stowarzyszenia Biomaterinłów 

oraz członkiem Polskiego Towarzystwa Materia ł oznawczcgo jest również cztonkiem Sekcj i 

Nanomaterialó\.\ Komitetu Nauki o Materiałach Polskiej Akademii Nauk. 

Anali:w c.lokumenlacji, przedstawionej przez Habilitanta wskazuje. że jest on osobą 

\\ d? ied.ónie współpracy z jednostkami naukowymi krajowymi i 

zagrnnicznymi. również jego aktywność w zakresie udziału w konferencjach oraz aktywność 

związaną z popularyzacją wiedz) naJeży uznać za \.vyróżniającą. 

Wniosek końcowy 

Na podstawie oceny jedno-tematycznego cyklu publikacj i z włączoną do niego 

monografią oraz dorobku naukowego pana dr inż. Witold Kaczorowskiego uważam. że 

jest on w pełni samodzielnym badaczem. Jego dotychczasowe osiągnięcia naukowe 

uzasadniają ubieganie si~ o stopień naukO\.\'Y doktora habi litowanego. Należy dodać. że 

charakter dorobku 1-labil iLnnta wskazuje na j ego zaangażowan ie przeze wszystkim w prace o 

charakterze badawczo-rozwojowym co w dobie bardzo niewielkiego transferu wyników 

badań do zastosowań w klinice, należy uznać za wyjątkowo cenne. 

Dorobek naukowy Habilitanta spełnia ,,vymogi Ustawy o stopn iach na ukowych tytule 

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003. 

Dorobek ten wyraźni\.! powi<;kszony został po obron.ie pracy doktorskiej oraz zosta ł on 

potwicrd7ony oświadczeni ami współautorów. wskazując jednoznacznie na znaczący udział 

Habilitanta w jego tworzenie. 

Z tego też w.t:ględu, przedstawiam w niosek do Rady \ Vydzialu Mechanicznego 

Politechniki Łódzkiej o konty nuow:mie procedury w związku z wszczętym 

postępowaniem o nadanie s topnia do ktora habilitowanego 

Kaczorowskirm u. 

dr inż. Witoldowi 


