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RECENZJA

dorobku naukowego i jedno-tematyeznego cyklu publikacji wraz z wlaczong do niego
monografia pod wspolnym tytulem;

Plazmowa modyfikacja biomaterialéw polimerowych z wykorzystaniem powlok weglowych

Recenzja zostala opracowana na podstawie dokumentacji. zawierajgcej nastgpujace
materialy stuzace do jej wykonania:

-autoreferat  Habilitanta, zestaw publikacji z wlaczong do niego monografig.
stanowigeych podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy wraz z omOwieniem osiagnigtych
wynikdw. zestaw kopii wybranych publikacji, oswiadczenia wspolautorow oraz informacje o

osiggnieciach organizacyjnych. dydaktycznych i wspolpracy naukowe;j.

1. Uwagi ogolne

Dr inz. Witold Kaczorowski ukonczyl studia inzynierskie na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Lodzkiej w roku 1998, natomiast w roku 2000 ukonezyl z wyréznieniem studia
magisterskie na tymze wydziale.

W roku 2005 uzyskal stopien naukowy doktora nauk technicznych z dziedziny inzynierii
materialowej, nadany uchwala Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lodzkie) na
podstawie przedstawionegj pracy nt; Warstwy weglowe wytwarzane w  plazmie
dwuczestotliwosciowej. promotorem pracy doktorskiej Habilitanta byl profesor dr hab. inz.
Stanistaw Mitura.

Od roku 2002 dr inz. Witold Kaczorowski zatrudniony jest w Instytucie Inzynierii

Materialowej Politechniki Lodzkiej. od roku 2007 pracuje na stanowisku adiunkta.

2. Dzialalno$¢ naukowa
Dorobek naukowy Habilitanta to lacznie 51 publikacji w tym 14 publikacji  w

czasopismach z listy Filadelfijskiej oraz 73 publikacje w materiatach konferencyjnych.



Dorobek ten poszerzyl si¢ istotnie po uzyskaniu stopnia Doktora i sklada si¢ na niego 37
publikacji w tym 14 z listy JCR. Dorobek naukowy pana dr inz. Witolda Kaczorowskiego to
nie tylko publikacje w periodykach naukowych ale réwniez wspolautorstwo 6 patentow i 9
zgloszen patentowych oraz jednego wzoru uzytkowego, przyznanego w Republice Czeskie.
Laczny [F publikacji Habilitanta to 24.245 a indeks Hirscha Habilitanta wg. Bazy Web o
Science - 4. Liczba cytowan wynosi 68 (bez autocytowan 46).

Nalezy znaczy¢. ze Habilitant swoje doswiadczenia naukowe zdobywal na stazach, ktore
odbyt na uczelniach w USA (University of Alabama) w Czechach (Technical University of
Liberec) czy w Francji (Laboratorie Materiaaux ECAM).

Pan dr inz. Witold Kaczorowski zostat pigciokrotnie wyrézniony nagrodami JM Rektora

Politechniki L.odzkiej za osiggniecia naukowe.

3. Analiza osiggni¢¢ naukowych, stanowiaeych podstawe wniosku habilitacy jnego

Przedmiotem oceny jest jedno-tematyczny cykl publikacji wraz monografia zatytulowany;
Plazmowa modyfikacja biomaterialow polimerowych z wykorzystaniem powlok weglowych

Jako podstawe wniosku habilitacyjnego Habilitant przedstawil zbior 12- tu publikacji
w tym 6-ciu w czasopismach z Listy Filadelfijskiej oraz wchodzacg w skiad przedmiotu
oceny, monografie pod tym samym tytulem.

Publikacje. wechodzace w sklad osiggnigc pana dr inz. Witolda Kaczorowskiego. zawarte
sa w czasopismach nie znajdujacych si¢ na Liscie Filadelfijskiej i takie ktore si¢ na niej
znajduja. Te ostatnic charakteryzuja si¢ zroznicowanym wskaznikiem cytowan, jest wsrod
nich publikacja w czasopismie o stosunkowo niskim IF. (Brazilian Archives of Biology and
Technology, IF 2014 = (1,546) sa publikacje w czasopismach o uznanej renomie w dziedzinie
inzynierii materialowej (Swirface and Coatings Technology. Plasma Processes and Polymers).
Udziat Habilitanta w poszezegdlnych publikacjach jest wysoki i wynosi; od 30% do 100%
(w wigkszosci powyzej 60%). w dwu publikacjach Habilitant jest jedynym autorem
natomiast w wigkszosci publikacji jest pierwszym autorem, w zwigzku z tym jego wiodacy
charakter w realizacji badan. przedstawionych w publikacjach nie budzi watpliwosci.

Publikacje Habilitanta, jak i monografia dotycza jednej z dziedzin inzynierii
biomaterialow, jaka jest funkcjonalizacja powierzchni tworzyw implantacyjnych. Prace p. dr
inz. Witolda Kaczorowskicgo dotyczg warstw weglowych, nanoszonych na powierzchnie
materialow polimerowych. Cel badan. jakie prowadzil Habilitant, zostal przez niego

okreslony: jako opracowanie metod obrobki plazmowej polimerow. prowadzacych do



pokrycia polimeru warstwa wegla. Autor okresla warstwy weglowe, jako najczescie)
stosowane w medycynie z czym trudno sie zgodzi€, zwazywszy specyfike tych warstw oraz
ich zakres zastosowan ograniczony glownie do implantow kardiochirurgicznych 1 w
niewielkim stopniu do modyfikacji endoprotez. Niemnigj jednak ich przydatnos¢ zwlaszcza w
dobie nanotechnologii dla zastosowan w terapii medycznej jest niepodwazalna.

Prace Autora, to zatem metody wytwarzania warstw z wykorzystaniem plazmy, ktore
obeimujg 7 jednej strony: dobor parametrow metody z drugiej badania, ktére prowadzg do
charakterystyki topografii (nano- mikro) warstw, ich skladu fazowego, identyfikacji
ugrupowan chemicznych na powierzchni, wreszcie wlasciwosel  trybologicznych i
mechanicznych.  Autor prowadzi réwniez badania w zakresie swobodnej energii
powierzchniowej i jej skladowych — niestety w niewielkim zakresie charakteryzuje
wlasciwosci biologiczne, wytwarzanych przez siebie materialow.

CyKkl publikacji. to spojne opracowanie naukowe, dotyczace modyfikacji plazmowej calej
grupy polimerow. powszechnic stosowanych w medycynie, ktore w koncowym efekeie,
dostarcza danych i o wplywie parametrow metody plazmowej na wlasciwosci warstw z
drugiej charakteryzuje specylike poszezegolnych polimeréw, poddawanych takiej obrébcee.

W publikacji pt; Tribological Properties and Characterization of Diamond Like Carbon
Coatings Deposited by MW/RF and RF Plasma-Enhanced CVD Method on Poly(ether-ether-
ketone). opublikowanej w czasopismie Plasma Processes and Polymers w 2014 roku,
omawiane sg warstwy DLC. nanoszone na PEEK. Wytwarzanie warstw, opisanych w tym
artykule przebiegato roznymi drogami, w ktorych proces chemicznego osadzania prowadzony
byl w obecnosei roznych gazow, jak i wspomagany byl plazmg wzbudzana cz¢stotliwoscia
mikrofalowa lub radiows ewentualnie przebiegal w tzw. plazmie dwu-czgstotliwosciowej. W
publikacji tej badane sq wlasciwosei trybologiczne warstw, ktore nastgpnie sg thumaczone w
oparciu o topografie powierzchni. analize ugrupowan chemicznych na powierzchni materiatu
oraz badania nanoidentacyjne. Podobny artykul. dotyczacy tego samego materialu w zakresie
badan trybologicznych ukazal w Inzynierii Materialowej w roku 2014 jest on publikacja
autorska Habilitanta pt; Wlasciwosci przeciw-zuzyciowe powlok weglowych wytwarzanych
na podtozu PEEK. Druga z publikacji, w ktore) Habilitant jest jedynym autorem  pt: Ocena
wlasciwosel  trybologicznych  podlozy  poliuretanowych 2z warstwami  weglowymi
wytworzonymi technikami plazmowymi CVD ukazata si¢ rowniez w [nzynierii Materialowej
w 2010 roku. Obie te publikacje wskazujg na znajomos¢ metod i na duza bieglos¢ Autora w

badaniach trybologicznych.



Natomiast wspomniane wezesnie] prace nad polietereterketonem 1 jego modyfikacja,
zaprezentowane zostaly w jeszeze jednej publikacji pt:  Etching and deposition of DLC
coatings. ktora ukazata sie¢ w czasopismie Surface and Coatings Technology w roku 2015. W
artykule tym udowodniono. ze najnizsze wskazniki zuzycia warstw, nanoszonych na PEEK
obserwowane sgq gdy material. poddawany jest wstepnej obrobee plazmowej w atmosferze
azotu. Oprocz badan nad polietereterketonem (PEEK) prace Habilitanta zawieraja badania
nad innymi polimerami takim jak poliuretan, polisiloksan czy polietylen. W artykule pt:
Effect of plasma treatment on the surface properties of polydimethylsiloxane, ktora zostala
opublikowana w czasopismie  Jowrnal of Applied Polymer Science. w roku 2015
przedstawiono interesujace wyniki, niezwykle istotne z medveznego punktu widzenia a
mianowicie dane., zwigzane, nie tylko z topografia warstw oraz ich chemiczng budowg ale
rowniez, dotyczace swobodnej energii powierzchniowe) warstw. w pracy tej wykazano
wplyw parametrow obrobki plazmowej na wielkos¢ skfadowych swobodnej energii
powierzchni.

W cyklu publikacji. przedstawionych przez habilitanta jest 5 publikacji, zwiazanych z
badaniami nad poliuretanem. Artykuly te majg podobny uklad w nich rowniez Autor
poszukuje korelacji, pomigdzy rodzajem zastosowanej obrobki plazmowej a budowg i
morfologia warstw analizuje rowniez i tu ich parametry trybologiczne, podobnie. jak w
pozostatych publikacjach. stosuje w badaniach spektroskopi¢ Ramana, spektroskopie
elektronowa, mikroskopie AFM testy trybologiczne. Natomiast w jednej z tych publikacji;
Physicochemical and biological ivestigation of different structures of carbon coatings
deposited onto polyurethane. Brazilian Archives of Biology and Technology. przedstawiono sg
wyniki badan biologicznych. Badania te dotyczyly wielu czynnikéw: wykonano testy.
zwigzane 7 badaniami  wlasciwosci  atrombogennych  warstw, charakteryzowano ich
wlasciwosci bakteriobdjcze. wreszeie prowadzono badania w zakresie zywotnodci komorek
nablonka, Niestety wyniki tych badan, przedstawione réwniez w monogratii, pozbawione sg
szerszej dokumentacji np. fotograficznej i opisane dos¢ ogdlnikowo, niemniej jednoznacznie
wskazuja  na przewage w zastosowaniach medycznych. polimeréw modyfikowanych
powierzchniowo na drodze obrobki plazmowej. opracowanej przez Habilitanta.

W cyklu publikacji wyroznia si¢ z uwagi na formg¢ materialu artykul;  Potential
applications of nanofiber textile covered by carbon coatings. opublikowany w 2008 Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering. artykul ten jest krotkim
komunikatem. zawierajacym wstgpne wyniki  badan nad pokrywaniem nanowlokien

polimerowych warstwa wegla, przy zastosowaniu metody MW/RF/PACVD, niemniej jednak



wskazuje na duzy potencjal metody. stosownej przez Habilitanta, do pokrywania materialow
o zlozonym ksztalcic w tym nanometrycznych wiokien.

Lektura artykutow, przedstawionych jako jedno-tematyezny (powigzany tematycznie)
zbior publikacji. wskazuje na duze mozliwosci funkcjonalizacji powierzchni polimerow przy
zastosowaniu metody CVD wspomaganej plazmag o czgstotliwosei mikrofalowej i radiowe;.
Metoda. stosowana przez Habilitanta, pozwala na modyfikacje i sterowanie parametrami
powierzchni. istotnymi dla wielu zastosowan medycznych.

Oprocz publikacji. stanowigcych osiagnigcie naukowe. bedace przedmiotem oceny
przedstawiono rowniez monografie. Monografia powstala w oparciu o wyniki badan
przedstawione w wyze] wymienionych publikacjach (nicktére z nich rozszerzone o
dodatkowe wyniki eksperymentéw). Oprocz wynikoéw badan znalazly si¢ w niej rozdzialy o
charakterze ogolnym. zwigzanc z charakterystyka metod. opisem urzadzen, charakterystyka
polimerow, wykorzystywanych ~w  badaniach. Ponadto, wyniki badan zostaly
usystematyzowane, podzielone na kolejne rozdzialy. dotyczace wplywu parametrow metody
na poszczegdlne wilasciwosei warstw w zakresie: topografii. skladu chemicznego. kata
zwilzania. Niektore z wynikow badan, przedstawiane wezesniej w publikacjach. zostaty
rozbudowane. dodano nowe wyniki, niemiej jednak nie zwarto w monografii szerszej analizy
wlasciwosci biologicznych, ktora stanowi podstawowe Kryterium w ocenia materialow,
przeznaczonych dla zastosowan medycznych.

Najwyzej oceniam rozdzialy. zwigzane z badaniami trybologicznymi i badaniami
odpornosci na zuzycie, ktore to badania nalezg niewgtpliwie do najmocniejszych stron
dorobku Habilitanta. Natomiast, znacznie nizej oceniam rozdzialy, zwigzane z badaniami
spektroskopowymi czy badaniami w zakresie topografii powierzchni. niestety wsrod opisu
tego rodzaju wynikow znalazlo si¢ wiele niedcistosci, w tym rowniez brak powigzan
pomiedzy wynikami. otrzymywanymi z poszczegolnych metod badawczych. Habilitant,
analizujac katy zwilzania, nie dostrzega szeregu danych. zwigzanych np. z wplywem nano-
topografii na wlasciwosci kata zwilzania i nie odnosni si¢ do teorii, opisujacych te zjawiska
nota bene bardzo istotne dla oddzialywan materialow tkanka ciekla. Metoda spektroskopii
Ramanowskiej to bardzo zlozone narzedzie, dostarczajace nicjednokrotnie nicjednoznacznych
wynikow 1 by¢ moze dlatego nie konca mozna si¢ zgodzi¢ 7 zalozeniami przyjetymi przez
Autora. dotyczacymi okreslania stosunku ilosci wegla w hybrydyzacji sp” i wegla w
hybrydyzacji sp’.

Monografia jest w zasadzie rozbudowanym komentarzem do cyklu publikacji. posiada

pewne slabe strony, co nie oznacza jednak, ze nie mozna jej uznal za pozycje wartosciowa w



zakresie literatury. zwiazane] z inzynierig biomaterialow. Autor. opisujac wyniki zawarte w
monogratii, odnosi je do bardzo licznych doniesien literaturowych, wsrod ktorych zawarl
rowniez odniesienia do wlasnych pozycji literaturowych.

Analiza dorobku naukowego pana dr inz. Witolda Kaczorowskiego wskazuje, ze jest on
specjalista w opracowanej przez siebie metodzie, kiorg stosuje posiadajac pelng wiedze w
zakresie wplywu jej parametréw na wlasciwosci. uzyskiwanych w oparciu o nia. materialow

weglowych.

4. Charakterystvka dorobku dvdaktyceznego, popularyzatorskiego oraz wspoélpracy

mi¢dzynarodowej

Pan dr inz. Witold Kaczorowski jest osobag bardzo zaangazowana w dzialalnosé
dvdaktyczna., jak i organizacyjna na swojej Uczelni. Prowadzi zajgcia na Wydziale
Mechanicznym i Elektrycznym oraz dziata w Organizacji 1 Zarzgdzania Centrum Ksztalcenia
Migdzynarodowego IFE swojej Uczelni.

Aktualnie jest kierownikiem 5 przedmiotow. Prowadzi, zarowno wyklady. zajecia
seminaryjne, jak rowniez opickuje si¢ pracami magisterskimi i inzynierskimi. Prowadzil prace
inzynierskie we wspdlpracy z Instytutem Inzynierii Materialowej Uniwersytetu Technicznego
w Libercu oraz prace studenckic na Studium Podyplomowym ,Podwyzszanie kompetencji
kadry akademickiej 1 umiejetnosci absolwentow w aspekcie nowoczesnych metod analizy,
symulacji 1 optymalizacji w procesie projektowania 1 eksploatacji™.

Habilitant sprawowal takze opieke naukowg nad studentami z University of Alabama
podczas ich stazu na Politechnice bLodzkiej. Ukonczyl szereg kursow. zwigzanych 2z
programami inzynierskimi, niezwykle istotnych w zakresie nowoczesnych metod i narzedzi
inzynierii materialowej.

Jest promotorem pomocniczym jednego przewodu doktorskiego mgr inz. Tomasza
Kazmierczaka  zatytulowanego:  Mechaniczna  modyfikacja  proszkéw — weglowych
wytwarzanych metodami  CVD  wspomaganymi  plazmg  czgstotliwosei  radiowej i
mikrofalowej.

Habilitant wlacza si¢ w prace organizacyjne na swojej Uczelni jak rowniez prace,
Zzwigzane z organizacja konferencji krajowych i zagranicznych. Nalezy podkreslic wyjatkowa
aktywnos¢ Habilitanta w dzialaniach, zwiazanych z pozyskiwaniem grantéw oraz praca w
projektach krajowych i zagranicznych. W wielu z nich byl glownym wykonawea, wiele razy

pehnil funkcje kierownika zadania.



Pan dr inz. Witold Kaczorowski jest czlonkiem Polskiego Stowarzyszenia Biomaterialow
oraz czlonkiem Polskiego Towarzystwa Materialoznawczego jest rowniez czlonkiem Sekcji
Nanomaterialow Komitetu Nauki o Materiatach Polskiej Akademii Nauk.

Analiza dokumentacji. przedstawionej przez Habilitanta wskazuje, Zze jest on osoba
niezwykle aktywna — w dziedzinie wspolpracy z jednostkami naukowymi Krajowymi i
zagranicznymi. rowniez jego aktywnos¢ w zakresie udzialu w konferencjach oraz aktywnosé

zwigzang z popularyzacja wiedzy nalezy uznaé za wyrdzniajacq.
Whiosek koncowy

Na podstawie oceny jedno-tematycznego cyklu publikacji z wlaczong do niego
monogratia oraz dorobku naukowego pana dr inz. Witold Kaczorowskiego uwazam, ze
jest on w pelni  samodzielnym badaczem. Jego dotychczasowe osiagnigeia naukowe
uzasadniaja ubieganie si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego. Nalezy doda¢, ze
charakter dorobku Habilitanta wskazuje na jego zaangazowanic przeze wszystkim w prace o
charakterze badawczo-rozwojowym co w dobie bardzo niewielkiego transferu wynikow
badan do zastosowan w klinice, nalezy uzna¢ za wyjatkowo cenne.

Dorobek naukowy Habilitanta  spelnia wymogi Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003.

Dorobek ten wyraznie powigkszony zostal po obronie pracy doktorskiej oraz zostal on
potwierdzony oswiadczeniami wspolautorow, wskazujac jednoznacznie na znaczacy udziat
Habilitanta w jego tworzenie.

7. tego tez wzgledu, przedstawiam wniosek do Rady Wydzialu Mechanicznego
Politechniki  Lodzkiej o kontynuowanie procedury w  zwigzku 2z wszezetym
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz. Witoldowi

Kaczorowskiemu,
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