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1 Ocena _oryginalnosci _problematyki i _poprawnosci _zalozen
badawczych pracy.

Praca doktorska mgr Wojciecha Frankéw: ,Polikrystaliczne

warstwy diamentowe jako potencjalny materiat dozymetryczny”
dotyczy waznego zagadnienia, zwigzanego z wytworzeniem nowego materiatu
na dozymetr pasywny dla potrzeb brachyterapii.
Praca ma charakter technologiczny aczkolwiek ambicje Autora doprowadzity do
drobiazgowych analiz zjawisk fizykochemicznych, zachodzacych w trakcie
procesu dozymetrii, majgcych niewatpliwie wplyw na wymagane wtasciwosci
uzyskanych warstw diamentowych.

Pomimo znacznej liczby publikacji w tej dziedzinie, w dostepnej
literaturze brak jest informacji o przeprowadzaniu podobnych eksperymentéw,
dlatego tez badania nad tym zagadnieniem w odczuciu recenzenta sg bardzo
intrygujgce z punktu widzenia poznawczego podstawowych zjawisk
fizykochemicznych wystepujacych w opisanym procesie.

Wymiernym wkiadem pracy doktorskiej Doktoranta w rozwéj inzynierii
biomateriatéw, jest podejscie do problemu wytwarzania polikrystalicznych
warstw diamentowych zaréwno od strony inzynierskiej jak réwniez
biomedycznej. Literatura zawiera niewiele prac dotyczgcych tego problemu,
ktore taczytyby ze sobg fakty pochodzace z oceny inzynierskiej i medyczne;j.
Podejscie inzynierskie opiera si¢ na wynikach badan strukturalnych,



mikrostrukturalnych, wiasciwosci fizycznych, ocenie rodzaju i stopnia
funkcjonalizacji oraz stopnia czystosci tych materiatébw i na tej podstawie
pozwala wytypowac rodzaj postepowania. Ocena taka pozwala jednoczes$nie
~dopasowac” wlasciwosci tych materiatow do danego zastosowania, a takze
przewidziec ich zachowanie w kontakcie z komérkami i tkankami. Dzieki wiedzy
z zakresu inzynierii materiatowej, poszerzonej o wiedze w zakresie inzynierii
biomateriatow, biozgodnosci i immunologii, podstaw biologii oraz fizyki
medycznej, Doktorant zaproponowat technologie syntezy polikrystalicznych
warstw diamentowych dla potrzeb medycyny, a szczegdinie brachyterapii.

2 Ocena merytoryczna pracy.

Praca obejmuje 127 stron maszynopisu, 51 rycin i 14 tabel, zawiera
przeglad piSmiennictwa i badania wiasne. W przegladzie pi$miennictwa
Doktorant wprowadzit parametry wykorzystywane do opisu wiasciwosci cienkich
warstw oraz przedstawit standardowe metody stuzace do wyznaczania warto$ci
tych parametréw. Przeglad pi$miennictwa opracowany zostat na podstawie 185
pozyciji literaturowych, obejmujgcych gtéwnie ostatnie dziesieciolecie.

Giownym celem badan podjetych przez Doktoranta w ramach rozprawy
doktorskiej byto wytworzenie i zbadanie warstwy polikrystalicznego diamentu.
Nie ulega watpliwosci, ze jest to materiat o duzych mozliwosciach i jak
wykazano, mozliwy do syntezy w powtarzalny i w petni kontrolowany sposéb.
Przyjete przez Doktoranta cele pracy sg nastepujgce:

e Konstrukcja reaktora plazmochemicznego do syntezy warstw
polikrystalicznego diamentu.

e Opracowanie warunkéw technologicznych konstrukcji dozymetréow
diamentowych charakteryzujacych sie wystepowaniem pojedynczego
piku termoluminescencji

e Zbadanie stanéw defektowych odpowiedzialnych za zjawisko
termoluminescencji.

Badania, przeprowadzone przez Pana Wojciecha Frankéw, wykazaty
mozliwo$¢ syntezy niedomieszkowanej, polikrystalicznej warstwy diamentowej



na podiozu krzemowym jako petnowarto$ciowego dozymetru réznego rodzaju

promieniowania.

Pan Wojciech Frankéw zastosowat najnowsze metody inzynierii powierzchni,

stosowane nie tylko dla potrzeb inzynierii biomedycznej. Czeéé

eksperymentalng pracy Doktorant przeprowadzit po odpowiednim,
przemyslanym doborze aparatury.

Wybrane zagadnienia stanowigce oryginalne i warto$ciowe osiggniecia

obejmuja:

e Opracowanie parametréw procesu PACVD oraz wykazanie, ze technologia
ta pozwala wytworzy¢ na podiozu krzemowym warstwy polikrystalicznego
diamentu o odpowiedniej submikrotopografii.

» Udowodnienie, ze przy zatozonych parametrach technologicznych syntezy,
warstwy wytwarzane w tym samym reaktorze bedg powtarzalne.

e Zbadanie katodoluminescencji analizowanych prébek.

e Zbadanie termoluminescencji analizowanych warstw dla promieniowania UV.

e Zbadanie wilasciwosci akumulacyjnych warstwy dla tej samej dawki
promieniowania X, naswietlanych w ré6znym czasie.

Praca jest merytorycznie poprawna, zastuguje na wysokg ocene.

Najwazniejszym osiggnieciem pracy jest przeprowadzenie dowodu,

Swiadczgcego o akumulacji promieniowania jonizujgcego oraz UV struktur

krzem — niedomieszkowana warstwa polikrystalicznego diamentu.

Zauwazone btedy i przejezyczenia przekazatem bezposrednio Doktorantowi.
Doktorant stosuje okreslenia, ktére sg nieprecyzyjne, np.:

»---Jak wida¢ na Rys. 17 wszystkie probki sq warstwami polikrystalicznymi o
krystalitach réznej orientacji. ...”
Chyba jednak krysztatach.

»---Dla wybranych prébek sprawdzono odpowiedZ termoluminescencyjng na
promieniowanie stosowane w diagnostyce i leczeniu onkologicznym....”
Na jakich przestankach dokonano wyboru probek?
Brakuje doprecyzowania okreslenia SEM.



Wielowatkowos$¢ pracy jest jej atutem — ale niektére zagadnienia moga
stanowi¢ temat do dyskusji. Na przyktad zatozona przez Doktoranta
bioobojetnos¢  (bioinertnos¢) diamentu. W $wietle kilkudziesieciu prac w
literaturze Swiatowej, w tym kilku rozpraw doktorskich i habilitacyjnych, nie
wydaje sie to zatozenie stuszne.

Mozna rowniez dyskutowa¢ o wigkszej przydatnosci w medycynie warstw
diamentowych  niedomieszkowanych, w poréwnaniu z  warstwami
domieszkowanymi.

Doktorant zrealizowat caly, niezwykle obszerny zakres analiz
teoretycznych oraz postulowanych eksperymentéw. Cele zostaty osiggniete.
Poziom naukowy opracowania jest dobry, chociaz praca jest zbyt obszemna,
szczegolnie w czesci teoretycznej.

Rozwazania interdyscyplinarne z dziedziny inzynierii materiatowej prowadzone
sq z duzym rozeznaniem i krytycyzmem, co $wiadczy o umiejetnosci
Doktoranta do syntetyzowania wiedzy i Jego dojrzatosci naukowe;j.

Na podkreslenie zastuguje utylitarny aspekt zrealizowanej pracy. Istnigje
mozliwo$¢ wykorzystania wynikéw badar i analiz w praktyce. Implementacja
tego typu dozymetrow wymaga jednak dalszych badan zwilaszcza z
zastosowaniem innych rodzajbw  promieniowania, na  przykiad
wykorzystywanego w brachyterapii.



3 Whiosek koricowy.

Doktorant wykazat dobrg znajomo$é¢ tematu i formutowania
tez naukowych. Wykonane badania teoretyczne i doéwiadczalne nie budza
watpliwosci oraz zastrzezeri merytorycznych a ich interpretacja $wiadczy o
dojrzato$ci naukowej Doktoranta. Praca napisana jest w sposéb
zrozumialy, posiada cechy oryginalnoséci oraz wnosi nowe
wartosci poznawcze w stosunku do dotychczasowego stanu
wiedzy w zakresie nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa.

Biorgc powyzsze pod uwage, wyrazam opinig, ze praca mgr Wojciecha
Frankow: ,Polikrystaliczne warstwy diamentowe jako
potencjalny materiat dozymetryczny” odpowiada warunkom Ustawy.

Uwazam, ze speinione sa wszystkie wymagania stawiane w Ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki (z 14 marca 2003 roku .Dz. U. 65, poz. 595 ze zmianami w
Dz. U. z 2005 r., nr 164 poz. 1365) w zakresie przyznawania tytulu doktora
nauk technicznych w dyscyplinie inzynierii materiatowej.

Na tej podstawie, stawiam wniosek o dopuszczenie pracy
doktorskiej mgr Wojciecha Frankéw do jej publicznej
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obrony.



