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RECENZJA
monografii oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Krzysztofa Patki w
zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa

Podstawa recenzji dorobku naukowo-badawczego Pana dr. inz. Krzysztofa Patki byto pismo Pani Prof. dr
hab. inz. Barbary Blazejczyk-Okolewskiej, Przewodniczacej Rady ds. Stopni Naukowych w dyscyplinach
inzynieria mechaniczna i inzynieria materialowa Politechniki Lodzkiej, z dnia 12 lutego 2021 r. (nr
W/Z4/2021), z dolgczona Uchwatg nr 20/2/11/2021 Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej z
dnia 5 lutego 2021 r. w sprawie powotania mnie przez Rad¢ Doskonatosci Naukowej na Recenzenta w

ramach komisji habilitacyjnej w ww. postepowaniu habilitacyjnym.

Przy opracowaniu recenzji wykorzystatam przekazane mi materialy zawierajgce monografig habilitacyjng
pt. "Wplyw modyfikacji cieklym kauczukiem na wiasciwosci $wiatloutwardzalnych kompozytow
stomatologicznych" oraz dokumenty dotyczace caloksztaltu dorobku Pana dr. inz. Krzysztofa Palki, a
mianowicie: kopie dyplomu doktora nauk technicznych, autoreferat w jezyku polskim i jezyku
angielskim, wykaz osiagnie¢ naukowych stanowiacych znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria
materialowa zawierajacy podsumowanie parametryczne oraz szczegélowe informacje o aktywnosci
naukowej, dydaktycznej, wspolpracy naukowej i popularyzacji nauki, dorobku technologicznym,

zrealizowanych projektach.
1. Informacje wstepne dotyczgce Kandydata do stopnia doktora habilitowanego

Pan dr inz. Krzysztof Patka ukofczyl Wydziat Mechaniczny Politechniki Lubelskiej na kierunku
Mechanika i budowa maszyn w 1993 roku uzyskujac dyplom magistra inzyniera w zakresie specjalnosci:
Maszyny i urzadzenia przemyshu spozywczego i chemicznego. Praca magisterska pt."Badania wplywu
czasu na zmiany zawartosci metali ciezkich w konserwowanych produktach spozywczych" zostata

wykonana pod opiekg dr inz. Rimmy Popko. W tym tez roku podjal prace na stanowisku asystenta w
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Katedrze Inzynierii Materiatowej Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej. W 2000 roku
uzyskat st(‘)pieﬁ doktora nauk technicznych w dyscyplinie: Budowa i eksploatacja maszyn na podstawie
rozprawy doktorskiej pt.: ,,Studium proceséw zuzywania plyt strumieniowych w wymiennikach ciepta dla
przemystu spozywczego®, ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Andrzej Weronski, Od 2001 roku do
tej pory pracuje na stanowisku adiunkta w Katedrze Inzynierii Materiatowej Wydzialu Mechanicznego

Politechniki Lubelskiej.
2. Ocena aktywnosci naukowej
2.1. Ocena osiggnigcia naukowego - monografii

Osiagnigciem naukowym wskazanym przez Habilitanta, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora i
stanowigcym znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa, jest monografia habilitacyjna
pt.. "Wplyw modyfikacji cieklym kauczukiem na wladciwosci $wiatloutwardzalnych kompozytéw
stomatologicznych" wydana w 2020 roku przez Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej,
Lublin, ISBN 978-83-7947-425-7. Tematyka badan przedstawionych jako osiggniecie naukowe dr. inz.
Krzysztofa Patki wpisuje sie w najnowsze trendy badar wiatowych nad wielofunkcyjnymi kompozytami
polimerowymi wykorzystywanymi do wypehiania ubytkéw stomatologicznych, a w szezegélnosci nad
ich otrzymywaniem, modyfikacjs materialu osnowy polimerowej i charakterystyka kiluczowych

parametrow uzytkowych,

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe w formie monografii liczy 190 stron i zostato podzielone
przez Autora w sposob typowy, tj. na krotkie wprowadzenie, przeglad stanu wiedzy oraz badania wlasne
z wyraznym podziatem na czeé¢ dotyczacq metodyki oraz wynikow badan i ich interpretacji. Na wstepie
zostal sprecyzowany cel i program badan. Wyniki badai zostaly syntetycznie zebrane w formie
Podsumowania | wnioskéw, po ktérych zostat umieszczony bogaty spis literatury skiadajacy sie z 384
pozycji. Prace na temat wykorzystania ciekiych kauczukéw do modyfikacji zywic polimerowych
pochodza glownie z lat 80. i 90. XX w., kiedy badania te byly intensywnie rozwijane, ale wymienione g
takze doniesienia z ostatnich 10 lat. Na koricu monografii umieszczono dwustronicowe streszczenia w

jezyku polskim i jezyku angielskim.

Badania opisane w czedci literaturowej koncentrowaly sig¢ na zaakcentowaniu szerokiego spektrum
réznych dziatafi majacych na celu podwyzszenie trwatoéci materiatow kompozytowych, przy zachowaniu
odpowiedniej podatnosci na formowanie podczas zabiegu stomatologicznego. Byly to procedury
zmierzajace zaréwno do optymalizacji skladu osnowy polimerowej i zmnigjszenia skurczu polimeryzacji,
jak i prace ktére miaty na celu zbadanie wptywu rodzaju, wielkodci 1 zawartodci fazy wzmacniajgcej, w
nowszych doniesieniach takze w postaci nanonapelniaczy czy réznego rodzaju whiskerdw, jak réwniez
wzmocnienia hybrydowego stanowigcego polgczenie tradycyjnych makro- czy mikroczastek z
nanomaterialami. Nanomateriaty obecnie znajdujg sig w centrum uwagi wielu badaczy zajmujacych sig
kompozytami o réznym potencjale aplikacyjnym, nalezy jednak pamigtaé, ze pomimo intensyfikacji
badan nad korzystnym wplywem nanometrycznych struktur na rézne kluczowe parametry koficowych

nanokompozytéw ich efekt na organizm ludzki nie jest poznany do konica oraz brakuje weigz uregulowar
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legislacyjnych dotyczacych dopuszczenia ich do szerszego stosowania. W monografii dokonano
przeg[qdu'prac badawczych dotyczacych wplywu modyfikacji osnowy polimerowej za pomoca
maloczasteczkowych cieklych kauczukéw butadienowych, terpolimeru butadien-akrylonitryl-styren lub
kauczukow butadienowo-akrylonitrylowych na wzrost odpornosci na pekanie, zmnigjszenie skurczu
polimeryzacyjnego, wieksza odporno$é na degradacjg hydrolityczna przy jak najmniejszym zmniejszeniu
modutu sprezystoéci. Prace te jednak dotycza glownie zywic epoksydowych modyfikowanych
kauczukami i czesto koncentruj sig na zagadnieniach zwigzanych z mechanizmami odpowiedzialnymi za
wzmocnienie w tych Zywicach, gléwnie za sprawg tworzenia pomostéw przez czastki kauczuku migdzy
brzegami pekniecia, kawitacje czastek kauczuku potaczong z odksztatceniem plastycznym zywicy,
powstawania pasm plastycznego $cinania czy tez tworzenia sic siatki rys naprgzeniowych w
usieciowanym polimerze. Badania w przypadku modyfikacji mieszaniny zywic metakrylanowych
wykorzystywanych w kompozytach stomatologicznych dotyczyly jedynie badan laboratoryjnych

dostarczajac wstepnych informacji o potencjale do wykorzystania komercyjnego,

W odniesieniu do wstepu literaturowego mam uwagg zwigzang z zamiennym stosowaniem okreslenia
czasteczki zbrojenia i czastki zbrojenia. W mojej opinii w przypadku typowego wypelnienia
kompozytowego uzywanie okreslenia czasteczka jest niewlasciwe. Czastka natomiast to niewielki
fragment materii, w znaczeniu potocznym zwykle ma ksztalt podobny do sfery. W fizyce oraz chemii
stowa czastka i czasteczka maja rézne znaczenia — czasteczka jest grupg atomow potgczonych wigzaniami
chemicznymi, natomiast czgstka jest pojeciem ogdlniejszym i zawierajacym w sobie czgsteczke. W tabeli
2.2. Autor w przypadku kompozytéw homogenicznych z mikrowypetniaczem podaje wielkosé czastek
stosowanej kirzemionki na poziomie 40 nm, a w przypadku kompozytéw heterogenicznych z
mikrowypetiaczem wielkosé czastek krzemionki i wstgpnie spolimeryzowanych czgstek zawierajgcych
krzemionke wielkosé na poziomie takze 40 nm. Tak wige struktury te s3 nanometryczne, a wigc

kompozyty s3 wzmocnione nanowypeiniaczem

Na podstawie analizy stanu literatury Habilitant uzasadnia potrzebg dalszych poszukiwan i badan
materiatow  kompozytowych do odbudowy tkanek zgbowych i tradycyjnych  wypetnien
stomatologicznych o lepszych parametrach fizykochemicznych i mechanicznych niz obecnie stosowane.
W omawianych pracach badawczych dominujg problemy wynikajace ze skurczu polimeryzacyjnego, za
malej odpornoci na degradacje hydrolityczng w $rodowisku jamy ustnej, co przeklada si¢ na
powstawanie nieciagtosci w strukturze wypelnienia oraz nieszczelnosci brzeznej, jak réwniez wplywa
znaczaco na zmniejszenie parametréw mechanicznych, w tym przede wszystkim wspélczynnika

odpornoéci na pekanie i rozprzestrzenianie sig popgkan.

Przeprowadzona przez Pana dr. inz. Krzysztofa Palkg szczegotowa analiza aktualnego stanu wiedzy
pozwolita mu na sformutowanie najistotniejszych wiasnych celow naukowych, wynikajacych z
pobieznego jedynie rozpoznania tych problemow badawczych mimo ich znacznych potencjatow
naukowych i praktycznych dotyczacych otrzymywania wytrzymatych kompozytéw, w tym optymalizacji

udzialu cieklego kauczuku polibutadienowego niezawierajgcego akrylonitrylu, oraz charakterystyki
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wiasciwosei  fizykochemicznyeh, biologicznych 1 mechanicznych tych kompozytéw. Badania
obejmowa;‘y uktady polimerowe zywica-kauczuk i materiaty kompozytowe zawierajgce typowe zbrojenie
stosowane w materiatach do uzupehiania ubytkéw zebowych. Autor w swoich badaniach przeprowadzit
takze szczegblowa analize mechanizméw  wzmocnienia komercyjnych mieszanin  Zywic

metakrylanowych w obecnoéci rozproszonych czastek kauczuku polibutadienowego.

Dr inz K. Patka wysunat teze badawcza, ze modyfikacja osnowy polimerowe] cielkdym kauczukiem,
kiéry nie zawiera toksycznego akrylonitrylu, bedzie zmniejszaé cytotoksycznosé i ograniczaé tworzenie
filmu bakteryjnego, a jednoczeénie pozwoli na zmniegjszenie skurczu polimeryzacyjnego i zwigkszenie
odpornosci na pekanie oraz odpornosci na degradacjg hydrolityczna koncowych kompozytow
charakteryzujacych si¢ dobra adhezjg do szkliwa i z¢biny. Badania opisane przez Habilitanta zostaly
przeprowadzone dla kompozytéw dostgpnych komercyjnie. Byly to dwa typy kompozytdw, pierwszy o
mniejszej lepkosei typu Flow-Art oraz drugi typu kondensowalnego o konsystencji pasty o znacznie
wickszej zawartosci zbrojenia. Wykorzystano material Flow-Art firmy Arkona Laboratorium
Farmakologii Stomatologicznej w Nasutowie, ktéry jest mikrohybrydowym kompozytem ztozonym z
osnowy bedacej mieszanina réinych Zywic dimetakrylanowych, 60% mas. czastek szkia barowo-
glinowo-krzemowego 1 krzemionki pirogenicznej oraz innych  dodatkéw, tj. pigmentow,
fotoinicjanatoréw, inhibitoréw, itp. Kompozytem kondensowalnym wykorzystanym do badan byt
materiat Boston, w ktérym osnowe stanowi ta sama mieszanina Zywic, ale w innych proporcjach
umozliwiajacych uzyskanie mniejszej lepkoéei, co pozwala na zastosowanie wiekszego udziatu czastek
zbrojenia. Kompozyty, zaréwno modyfikowane jak i bez udziatu kauczuku, byly wytwarzane metodg
opisang w zgloszeniu patentowym nr P.427219, polegajacq na wstgpnym wprowadzeniu do mieszaniny
zywic pierwszej porcji czastek zbrojenia, i dopiero po wymieszaniu tych sktadnikow, dodaniu kauczuku i
mieszaniu w celu uzyskania jednorodnej dyspersji. W kolejnym etapie dodawano pozostatg ilosé

zbrojenia, mieszano i odpowietrzano pod zmniejszonym cisnieniem.

Po wstepnych pracach zwiazanych z optymalizacjg ilosci kauczuku oraz badaniami rozpuszczalno$ei
kauczuku w mieszaninach Zzywic w kompozytach typu Flow-Art i kondensowalnych, Habilitant

przeprowadzil szczegélows charakterystyke wytworzonych materialéw kompozytowych obejmujaca:

—  badania mikrostrukturalne metoda skaningowej mikroskopii elektronowej i mikroskopii $wietlnej

— ocene cytotoksycznosci zgodnie z normami poprzez okreslenie zywotnosei ludzkich fibroblastow
skory przy wykorzystaniu analizy kolorymetrycznej i barwienia fluorescencyjnego

—  badania topografii kompozytéw z zastosowaniem mikroskopii sit atomowych

—  pomiary kata zwilzania i swobodnej energii powierzchniowej przy uzyciu goniometru

— testy chlonnosci wody i rozpuszczalnoéei materiatow polimerowych wraz z okresleniem dynamiki
wchianiania wody i suszenia

~ badania whagciwosci mechanicznych, w tym: odpornodei na pgkanie mierzonej jako wspdlczynnik
intensywnosci naprezefi, wytrzymatosci na zginanie wraz z modulem Younga i wartoscig

maksymalnego odksztatcenia



— wyznaczenie $rednicowej wytrzymatosei na rozciaganie w tedcie przy odksztalceniach Sciskajacych

- pomia‘u'y mikrotwardosci metodg Vickersa

— analize mechanizméw wzmocnienia osnowy polimerowe; ciektym kauczukiem przy wykorzystaniu
mikroskopii SEM

— wyznaczenie lepkosci dynamicznej metodg reologiczng w ukfadzie ptytka-plytka

— okreslenie stopnia konwersji mieszaniny zywic metoda spektroskopii w podezerwieni (FTIR-ATR)
na podstawie zmiany intensywnosci pikéw charakterystycznych dla monomeréw metakrylanowych

~ pomiary skurczu polimeryzacyjnego metoda opracowang przez Habilitanta przy wykorzystaniu
mikrotomografu komputerowego

—  okredlenie wytrzymatosci polaczenia adhezyjnego materialéw kompozytowych do szkliwa i zgbiny
poprzez wyznaczenie sily thacej na maszynie wytrzymatosciowej

— ocene adhezji biofilmu bakteryjnego tworzacego si¢ na powierzchni kompozytéw i zdolnosci

bakterii do przezycia
Do najistotniejszych osiggnigé dr. inz. Patki w ramach ocenianego osiggniecia naukowego wymieni¢ nalezy:

1) optymalizacj¢ procesu modyfikacji mieszanin zywic: BisGMA, UDMA, EBADMA i TEGDMA,
wehodzacych w réznych proporcjach w sktad kompozytéw Flow-Art i kondensowalnych, ciekiym
kauczukiem polibudatienowym typu Hypro 2000X168LC z winylowym zakonczeniem tafcucha,
stanowigcg takze podstawe zgloszenia patentowego. Kauczuk wykazywal rézng rozpuszczalno§é w
zywicach wchodzacych w skiad kompozytéw Flow-Art i kondensowalnych. W zywicach Flow-Art
praktycznie nie rozpuszczal sig tworzac odrgbng fazg kulistych domen. W zZzywicach kompozytu
kondensowalnego rozpuszezalno$é byta znaczna i obserwowano jedynie nieliczne domeny kauczuku w
homogenicznej mieszaninie, w ktérej dopiero w wyniku polimeryzacji wydzielata si¢ druga faza. W obu
przypadkach byly to czastki ok. 50 pm jednorodnie rozproszone w osnowie. Modyfikacja komercyjnych
kompozytéw metakrylanowych syntetycznym kauczukiem polibutadienowym w ilosei od 0% do 20%
mas. i analiza whasciwosci mechanicznych koricowych kompozytéw pozwolita na stwierdzenie, ze
optymalng ilodcia kauczuku, przy ktorej mozliwe jest uzyskanie wzrostu odpornosci na pgkanie przy
akceptowalnym obnizeniu modutu sprezystoéei, jest zawartosé 5% mas. zaréwno dla Zywic kompozytu

Flow-Art jak i kompozytu kondensowalnego.

2) okreslenie pozytywnego efektu modyfikacji zywic kauczukiem na skurcz polimeryzacyjny przy
wykorzystaniu wiasnej metodyki wykorzystujgcej mikrotomografie komputerows oraz analize obrazu.
Modyfikacja osnowy polimerowej kauczukiem zmniejszyla skurcz polimeryzacyjny dla zywic w
kompozytach Flow-Art o 6%, natomiast w kompozytach kondensowalnych o 10%. Obserwacje SEM
wytworzonych kompozytdw potwierdzity wystgpowanie odksztalcen lepkosprezystych kauczuku w
efekcie skurczu polimeryzacyjnego zywic 1 potwierdzily wystepowanie mniejszych naprezen
skurczowych i mniejszego skurczu pod wplywem polimeryzacji. Jednoczes$nie zmniejszenie lepkosci
ukfadu przez wprowadzenie cieklego kauczuku umozliwilo uzyskanie wigkszego stopnia konwersji

wiazan winylowych w poréwnaniu do zywic niemodyfikowanych.



£)] uzyskame materiatéw kompozytowych o zwiekszonej hybrofobowosci powierzehni, a wige o
utxudmonym tworzeniu biofilméw oraz o zdolnosci do tworzenia polgezen adhezyjnych z tkankami
zebowymi o wysokiej wytrzymatosei. Modyfikacja zywic kauczukiem utrudnia zwilzanie powierzchni
kompozytéw i znaczaco ogranicza tworzenie filmu bakteryjnego. W przypadku kompozytow Flow-Art
modyfikowanych kauczukiem uzyskano wzrost wytrzymalodci potaczenia adhezyjnego wypelnienia do
tkanek zebowych, natomiast modyfikacja kauczukiem zywic w kompozytach kondensowalnych nie

przyniosta zmian.

4) potwierdzenie nietoksycznosci kompozytow modyfikowanych kauczukiem. Przeprowadzone badania
zgodnie z normg ISO 10993-5 potwierdzily, Ze wszystkie modyfikowane materiaty kompozytowe byly
nietoksyczne w stosunku do komérek eukariotycznych. Zywotno$é komérek fibroblastow po ekspozycii
na ekstrakty z tych materiatéw wynosita ponad 70% dla kompozytow Flow-Art. Kompozyty
kondensowalne ze wzgledu na mniejsza ilo§é Zywicy, a wigkszy udziat zbrojenia wykazywalty jeszcze
nizsza cytotoksycznosé. Ponadto dodatek kauczuku ogranicza sorpcje wody, a modyfikowane kompozyty

wykazuja zwigkszong trwatos¢ w rodowisku jamy ustne;j.

5) kompleksowa charakterystyka materialéw kompozytowych modyfikowanych kauczukiem pod katem
parametrow mechanicznych. Badania wykazaty, ze modyfikacja kauczukiem przyczynia sig¢ do 9%
wazrosty odpornosci na pekanie w przypadku zaréwno kompozytéw Flow-Art jak i kondensowalnych.
Wazrostowi odpornoéei na pekanie towarzyszyto zmniejszenie wytrzymatosei na zginanie oraz wzrost
wartodci odksztatcenia przy zniszezeniu. Dodatek kauczuku przyezynif sig do spadku modutu Younga, a
wicc wzrostu elastycznosci modyfikowanych kompozytéw wynikajgcego z mniejszego stopnia
usieciowania zywic metakrylanowych w obecnosci domen kauczukowych. Zmniejszenie stopnia
usieciowania w obecnosci kauczuku wplywa ponadto na zmniejszenie mikrotwardoéci w obu grupach

kompozytéw modyfikowanych.

6) zbadanie i opisanie podstawowych mechanizmow wzmocnienia i pekania kompozytow
modyfikowanych kauczukiem w odniesieniu do kompozytéw wyjsciowych niemodyfikowanych.

Autor scharakteryzowat mechanizmy rozpraszania energii pgkania w kompozytach typu Flow-Art i
kondensowalnych, niemodyfikowanych i modyfikowanych kauczukiem polibutadienowym i stwierdzit,
ze we wszystkich przypadkach pekanie miato charakter miedzyczasteczkowy. W przypadku kompozytow
Flow-Art bez udziatu kauczuku wzmocnienie odbywato sig poprzez tworzenie mostkow i uskokdw,
zatrzymywanie propagacji peknigé na czgstkach wzmocnienia oraz poprzez tworzenie sieci
mikropopekat. Kompozyt Flow-Art modyfikowany faza kauczukowa roznit sig w stosunku do
kompozytu niemodyfikowanego. Pan dr inz. K. Patka opisal powstawanie w tych kompozytach
pomostéw kauczukowych o charakterze lepkosprezystym laczgcych bizegi peknigcia, ktore wykazywaly
silng adhezje do krawgdzi peknigcia. Domeny kauczukowe jako faza o nizszej lepkosci umozliwialy
plastyczne plynigcie pod wplywem naprezef gromadzacych sig w rejonie peknigcia.

Mechanizmem pekania dominujacym w kompozytach kondensowalnych bylo réwniez pekanie
miedzyczasteczkowe, jednakze ze wzgledu na o wiele mniejszy udziat Zywic polimerowych stwierdzono
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mniejsza ilo$é uskokédw i czastek omijanych przez rozprzestrzeniajgce si¢ pekniecia. Obecnosé wigkszej
zawartoéel czastek zbrojenia wplywala na ograniczenie udziatu odksztalcenia plastycznego osnowy
kompozytéw kondensowalnych. Kompozyty te po modyfikacji kauczukiem wykazywaty te same

mechanizmy pekania z niewielkim udzialem pomostow lepkosprezystych pomigdzy krawedziami peknigeia.

Podsumowujgc, opisane przez Habilitanta nowe biomaterialy kompozytowe dla stomatologii na bazie
mieszanin zywic metakrylanowych modyfikowanych kauczukiem polibutadienowym o kontrolowanej
morfologii kulistych domen kauczukowych charakteryzujg si¢ niskim skurczem polimeryzacyjnym,
korzystnymi wiasciwosciami  biochemicznymi i mechanicznymi. Odpowiednio  zaprojektowane
modyfikowane mieszaniny Zywiczne pozwalaja uzyskaé mocniejsze polaczenie materiatu
kompozytowego z tkankami zgbowymi i charakteryzuja si¢ poprawionymi parametrami
wytrzymatosciowymi, co jest wynikiem mechanizméw wzmocnienia i rozprzestrzeniania sig popekan
przyczyniajacych sie do hamowania rozwoju pgknigg, gléwnie poprzez tworzenia pomostéw pomigdzy

poszezegOlnymi czastkami kauczukowymi.

Przedstawiona do oceny monografia habilitacyjna pt.: "Wplw modyfikacji cieklym kauczukiem na
wlasciwosci $wiatloutwardzalnych kompozytéw stomatologicznych” wydana w 2020 roku, bedgca
podstawg postepowania habilitacyjnego dr. inz. K. Palki w mojej opinii pozwala stwierdzic, ze stanowi
ona wystarczajgcy w rozumieniu Ustawy wkiad w rozwdj inzynierii materiafowej, wymagany przy
ubleganiu sig o przyznanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. Zrealizowany zakres badan jest

obszerny i oryginalny.
2.2. Ocena dorobku naukowego

Dziatalnogé naukowo-badaweza dr. inz. Krzysztofa Patki dotyczaca opracowania kompozytowych
materialéw  stomatologicznych, oprécz monografii habilitacyjnej, legitymuje sig dorobkiem
publikacyjnym w liczacych sig czasopismach naukowych o zasiggu miedzynarodowym (lista JCR), m.in.
w Computational Materials Science (2012), Maintenance and Reliability (2013), Nanomedicine (2018),
International Journal of Metalcasting (2020), a takze w innych czasopismach punktowanych przez
MNiSW, przede wszystkim w czasopi$mie InZynieria Biomaterialéw wydawanym przez Polskie
Stowarzyszenie Biomateriatow i Wydziatu Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH. Tematyka zwigzana
z wytwarzaniem $wiattoutwardzalnego kompozytu stomatologicznego modyfikowanego ciekltym
kauczukiem realizowana we wspofpracy z firmg Arkona stanowi podstawg zgloszenia patentowego nr
P.427219 z 2018 roku. Ponadto Habilitant wykazat sie znacznym dorobkiem publikacyjnym w liczaeych
si¢ czasopismach o dobrym wspétezynniku wplywu (IF) dotyczacym wykorzystania kompozytéw do
projektowania tkanek i rusztowan kostnych (Journal of Biomedical Materials Research A 2016,
International Journal of Nanomedicine 2017, Materials Letters 2017, Biomolecules 2019, Journal of

Materials Science and Technology 2020, Materials Science and Engineering C 2016 i 2020, itp.)

Ogétem na dorobek publikacyjny dr. inz. Krzysztofa Patki sklada sig¢ 95 oryginalnych prac, z czego 87
prac ukazato si¢ po uzyskaniu stopnia doktora, Sg to prace zaréwno w czasopismach z bazy JCR (28

prac) jak i w czasopismach krajowych spoza tej bazy, ale przewaznie punktowanych przez Ministerstwo
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Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Sumaryczny wspdlezynnik wplywu (IF) zgodnie z rokiem
opublikowémia prac wynosi 89,185 co daje srednig 3,185 na publikacje. Prace te byly cytowane wg
danych bazy Web of Science z dnia zlozenia wniosku 175 razy, a bez autocytowan 159 razy, indeks
Hirscha 7, natomiast wg danych bazy Scopus 202 razy, bez autocytowai 173 razy, indeks Hirscha 8.
Sumaryczna liczna punktéw MNISW zgodnie z rokiem opublikowania za wszystkie prace Habilitanta
wynosi 1969. Oprécz tego dorobek naukowy dr. inz. K. Patki obejmuje 2 monografie oraz 4 rozdzialy w
monografiach, a takze 3 patenty oraz 1 zgloszenie patentowe. Habilitant prezentowat swoje wyniki badan
na 18 konferencjach krajowych i zagranicznych. Byfo to 21 wystgpien, w tym 4 na zaproszenie. Jego
osiagniecia naukowe zostaly dostrzezone na arenie miedzynarodowe] i krajowej. Wyrazem tego jest
miedzy innymi powierzanie mu recenzji publikacji w miedzynarodowych czasopismach (21 recenzji dla 9
czasopism), czy tez zlecefi wykonania ekspertyz i opracowait dla roznych firm (w sumie 16). Jest on
wspoltwérea 6 wdrozonych technologii. Na uwage zastuguje wspolpraca Habilitanta trwajgca od 2003 r. z
firma Arkona w Nasutowie pod Lublinem, w ramach ktérej prowadzi on badania majace na celu
opracowywanie wysokiej jakosci $wiattoutwardzalnych kompozytéw stomatologicznych, co znalazio
odzwierciedlenie w monografii habilitacyjnej. Na uwage zastuguje znaczny dorobek w dziedzinie
wspolpracy z instytucjami naukowymi w kraju i zagranica, np. z Uniwersytetem Medycznym i
Przyrodniczym w Lublinie, AGH, Instytutem Inzynierii Materiatowej Politechniki Poznariskiej,

Uniwersytetem Technicznym w Dreznie, itp.

Jak wynika z przediozonej dokumentacji dr inz. Krzysztof Patka uczestniczyt takze w realizacji
krajowych projektéw i programéw naukowych jako wykonawca, dzieki czemu nawigzal cenne
wsp6lprace naukowe. Na uwage zastuguje udziat w projekcie kluczowym POIG realizowanym przez
Aeronet-Dolina Lotnicza, dotyczacym opracowania materiatow kompozytowych dla lotnictwa. W ramach
tego projektu zostalo stworzone ILaboratorium Wytwarzania Struktur Kompozytowych metoda
autoklawowg w Katedrze Inzynierii Materialowej Politechniki Lubelskiej, co pozwolito na utworzenie
grupy badawczej w zakresie zawansowanych materialéw kompozytowych. Szkoda jednak, Ze sam nie

aplikowat o fundusze na dziatalnos¢ naukows jako kierownik projektu.

Waznym elementem rozwoju pracownika nauki, poszerzajagcym zaréwno jego wiedzg jak i umiejgtnosei
sa staze w innych osrodkach badawczych. Dr inz. K. Patka odbyt co prawda 11 stazy jednak wszystkie te
pobyty byty jedynie krétkoterminowymi stazami.

W ramach dziatalnodei badawczej Habilitant aktywnie uczestniczy w badaniach z zakresu struktur
porowatych na bazie tytanu i jego stopéw do zastosowaft w implantologii. Prace te zwigzane sg z
wykorzystaniem techniki tomografii komputerowej do oceny mikrostrukturalnej i prowadzone sg w
ramach dobrze rozwinietej wspolpracy z AGH, Politechnikq Poznafiska, takze w ramach projektu

badawczego. Rezultatem tych prac bylo opublikowanie kilku artykutow

Podsumowujge ogolny dorobek naukowy dr. inz. Krzysziofa Patki moge stwierdzié, ze spelnia on kryteria

stawiane osobom ubiegajgcym sig o stopiei doktora habilitowanego.



2.3. Ocena dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzacyjnej

Do osiggnieé dydaktycznyeh, waznych z punktu widzenia doktora habilitowanego, jest opieka
merytoryczna i techniczna nad studentami przygotowujacymi prace doktorska, magisterska 1 licencjacka.
Pan dr inz. Krzysztof Patka byt promotorem pomocniczym trzech prac doktorskich, oraz promotorem 36
prac inzynierskich oraz 46 prac magisterskich realizowanych na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lubelskiej. Za osiagnigcia dydaktyczne otrzymat w 2014 r. Medal Komisji Edukacji Narodowej oraz
nagrode Rektora Politechniki Lubelskiej. W 2020 r. zostat nagrodzony przez Prezydenta RP Srebrnym
Medalem za Diugoletnia Stuzbe.

Habilitant regularnie prowadzi dziatalnos¢ dydaktyczng dla studentéw uczacych sie w trybie
stagjonarnym i niestacjonarnym. Jest wspottwoérca opracowania zatozef, siatek godzin i uruchomienia
kierunku studiéw inzynieria materiatowa I i II stopnia na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lubelskiej. Ponadto angazowat sig w prace Rady Programowej i zespoléw opracowujacych Krajowe

Ramy Kwalifikacji na kierunku inzynieria materiatowa.

Prowadzi wykiady i inne formy zajeé na kierunku inzynieria materiatowa z przedmiotéw takich jak:
metody doboru materiatow, techniki komputerowe w inzynierii materiatowej, krystalografia i
rentgenografia, itp. Prowadzi takze zaj¢cia na kierunkach mechanika i budowa maszyn oraz zarzadzanie i
inzynieria produkcji. Systematycznie uczestniczy w procesach dydaktycznych w jezyku angielskim dla

studentow programu Erasmus,

Byl uczestnikiem 4 projektéw o charakterze edukacyjnym w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki. W latach 2005-2019 bral udziat w dziataniach marketingowych zwiagzanych z rekrutacja na

kierunek inzynieria materiatowa dla uczniow szkoét Srednich.

Dr inz. Krzysztof Palka byl takze trzykrotnie czlonkiem komitetow organizacyjnych krajowych
konferencji naukowych. Jest czlonkiem 3 krajowych towarzystw naukowych oraz stowarzyszen:
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikow Polskich, Polskiego Stowarzyszenia

Biomateriatéw i Polskiege Towarzystwa Materiatoznawczego.

Uczestniczy réwniez w dziataniach majacych na celu poprawg infrastruktury i modernizacje pomieszczei
Katedry Inzynierii Materiafowej (projekt MILAB). W latach 2016-2018 byt gléwnym redaktorem wnioskéw o
projekty inwestycyjne do MNiSW dotyczacych zakupu wysokorozdzielczego tomografu komputerowego.

Podsumowujge, dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzacyjny, w moim przekonaniu, spetniajg

wymogi Ustawy dla 0s6b ubiegajgcych sig o stopier naukowy doktora habilitowanego.
3. Whioski i uwagi koncowe

Ocena gléwnego osiagniecia naukowego, monografii habilitacyjnej pt.: "Wpltyw modyfikacji ciektym
kauczukiem na wlasciwosci $wiattoutwardzalnych kompozytéw stomatologicznych”, bedace; podstaws
postepowania habilitacyjnego Pana dr. inz. K. Palki, pozwala stwierdzi¢, ze jest ona osiggnigciem

naukowym stanowiacy podstawe ubiegania sig o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Zrealizowany
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przez Habilitanta zakres badan jest oryginalny i stanowi znaczny wkiad w rozwoj inzynierii materiatlowej,

a dorobek 'naukowy (poza monografia habilitacyjna) jest spojny tematycznie i oryginalny.

Na uwage zastuguje znaczny dorobek w dziedzinie wdrozen i ekspertyz, a takze wspolpracy z
instytucjami naukowymi w kraju i za granica. Pan dr inz. Krzysztof Patka uczestniczyt w kilku projektach
badawczych finansowanych przez MNiSW, NCN i NCBiR oraz w jednym projekcie w ramach 7
Programu Ramowego UE jako gléwny wykonawca lub wykonawca. Brak jest jednak wiodacej roli jako

kierownika projektu.

Dziatalnoéé Habilitanta w zakresie dorobku dydaktycznego i organizacyjnego oraz w zakresie wspotpracy
miedzynarodowej oceniam pozytywnie. Jest On aktywnym i bardzo kreatywnym nauczycielem

akademickim zaangazowanym w prace na swoim Wydziale.

Biorac pod uwage powyzsze informacje stwierdzam, ze osiagnigcia naukowe dr. inz. K. Pafki sg
wystarczajace do ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego (zgodnie z art. 219
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce —Dz. U. poz. 85z22020r, z
pézn. zm.) oraz zgodnie z pkt. 8 Zatgcznika nr 2 do Uchwaly nr 118/2019 Senatu Politechniki L.odzkiej z

dnia 25 wrzesnia 2019 r. (z pézn. zm.).

Whioskuje do Komisji ds. Stopni Naukowych w dyscyplinach inzynieria mechaniczna i inzynieria
materiatowa Politechniki Lodzkiej powolanej przez Rade Doskonatosci Naukowej w dniu 13
pazdziernika 2020 r. o nadanie dr. inz. Krzysztofowi Palce stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria materiatowa.
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