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Recenzja

dorobku naukowego Dr. inz. Grzegorza Adamka
ze szczegOlnym uwzglednieniem osiggniecia
pt. ,Porowate biomaterialy metalowe na bazie tytanu i tantalu”
i istotnej aktywnosci naukowej w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Materiatowa

Podstawq opracowania niniejszej opinii jest umowa z Politechnikq Poznariskq reprezentowang
przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej — dr. hab. Mirostawa
Szybowicza o wykonanie recenzji dorobku habilitacyjnego dr inz. Grzegorza Adamka na temat:
~Porowate biomateriaty metalowe na bazie tytanu i tantalu”.

Recenzja odnosi sie gtéwnie do wymogéw ustawowych stawianych osobom ubiegajgcym
sie o stopien doktora habilitowanego. Zgodnie z art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, stopien dr hab. nadaje si¢ osobie, ktéra:

1. posiada stopien doktora:

2. posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkitad w
rozwoj okreslonej dyscypliny;

3. wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.
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Przedstawiona do oceny dokumentacja jest zgodna z wymaganiami okreslonymi w Ustawie z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021r. poz. 478 z
pozniejszymi zmianami).

1. Charakterystyka ogélna sylwetki naukowej Kandydatki

Pan drinz. Grzegorz Adamek uzyskat stopier doktora nauk technicznych w 2012 r. w specjalnosci:
Inzynieria materiatowa na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznariskie;j.
Rozprawa doktorska zatytutowana byta: »Modyfikacja warstwy wierzchniej nanokrystalicznych
stopow tytanu do zastosowar na implanty”. Promotorem pracy byt dr hab. inz. Jarostaw
Jakubowicz, prof. PP, za$ recenzentami Prof. dr hab. inz. Tadeusz Wierzchon oraz dr hab. inz.
Michat Kulka. Potwierdzeniem uzyskania stopnia doktora jest dotgczona kopia dyplomu z dnia
22.05.2013r.

Pan dr inz. Grzegorz Adamek od 01.10.2010 pracuje na Politechnice Poznanskiej. Najpierw byt
zatrudniony na stanowisku asystenta, a od 01.03.2014 roku jest adiunktem na Wydziale Budowy
Maszyn i Zarzadzania. Od 1.01.2020 pracuje jako adiunkt na Wydeziale Inzynierii Materiatowej i
Fizyki Technicznej, gdzie prowadzi aktywna dziatalnog¢ naukowy, dydaktyczng i organizacyjna.
Pan Doktor prowadzi badania w obszarach metalurgii proszkéw, metalicznych materiatéw dla
medycyny, metalicznych materiatéw porowatych oraz charakteryzacji mikrostruktury i
wtasciwosci materiatéw metalicznych.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, Pan dr inz. Grzegorz Adamek spetnia warunek konieczny

do stopnia doktora habilitowanego — posiada stopieri doktora nauk technicznych w zakresie
Inzynierii Materiatowej nadany uchwata Rady Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania z dnia
27.09.2012 r. Pan Doktor prowadzi aktywng dziatalno$¢ naukowo-badawcza, ktérej to oryginalne
wyniki staty sie podstawa do ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego.

2. Ocena osiggnigcia naukowego Kandydatki

Jako podstawe do ubiegania sie o stopiert doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Materiatowa, dr inz. Grzegorz Adamek przedstawit, zgodnie z wymaganiami
okreslonymi 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 pdzn. zm.), osiagniecia naukowe w postaci cyklu 13
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, zebranych pod jednym tytutem: , Porowate
biomateriaty metalowe na bazie tytanu i tantalu”.

Artykuty zostaty opublikowane w latach 2013-2022, po uzyskaniu przez Habilitanta stopnia
naukowego doktora. S to nastepujace prace:
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H1. J. Jakubowicz, G. Adamek, M. Dewidar, “Titanium foam made with saccharose as a
space holder”, Journal of Porous Materials 20 (2013) 1137-1141. IF (2013) 1,316, punkty
MNiSW (2013): 25

H2. G. Adamek, D. Andrzejewski, J. Jakubowicz, »Sugar crystals as a space holder material
for Ti void metal composites”, J. Biomaterials and Tissue Engineering, 4 (2014) 300-307. IF
(2014) 2,066, punkty MNiSW (2014): 15

H3. G. Adamek, J. Jakubowicz, “Tantalum foam made with sucrose as a space holder”,
International Journal of Refractory Metals and Hard Materials 53 (2015) 51-55. IF (2015)
2,263, punkty MNiSW (2015): 35

H4. J. Jakubowicz, J.K. Koper, G. Adamek, M. Potomska, J. Wolak, ,Silver Nano-Trees
Deposited in the Pores of Anodically Oxidized Titanium and Ti Scaffold”, International
Journal of Electrochemical Science 10 (2015) 4165-4172. IF (2015) 1,692, punkty MNiSW
(2015): 25

HS5. K. Jurczyk, G. Adamek, M.M. Kubicka, J. Jakubowicz, M. Jurczyk, “Nanostructured
titanium-10 wt.% 45S5 Bioglass-Ag composite foams for medical applications”, Materials 8
(2015) 1398-1412. IF (2015) 2,728, punkty MNiSW (2015): 35

H6. J. Jakubowicz, G. Adamek, K. Patka, D. Andrzejewski, ,Micro-CT analysis and
mechanical properties of Ti spherical and polyhedral void composites made with
saccharose as a space holder material”, Materials Characterization 100 (2015) 13-20. IF
(2015) 2,383, punkty MNiSW (2015): 45

H7. K. Patka, G. Adamek, J. Jakubowicz, “Compression behavior of Ti foams with spherical
and polyhedral pores”, Advanced Engineering Materials 18 (2016) 1511-1518. IF (2016)
2,319, punkty MNiSW (2016): 30

H8. G. Adamek, “Tantalum foams prepared by the thermal dealloying process”,
International Journal of Refractory Metals and Hard Materials 65 (2017) 88-93. IF (2017)
2,606, punkty MNiSW (2017): 35

H9. G. Adamek, , Tantalum-45S5Bioglass composite foams prepared in thermal dealloying
process”, International Journal of Refractory Metals & Hard Materials 81 (2019) 58-62. IF
(2019) 3,407, punkty MEIN (2019): 140

H10. J. Jakubowicz, G. Adamek, P. Siwak, K. Palka, M.U. Jurczyk, P.K. Wirstlein, M. Pilch, M.
Dewidar, “Micromechanical measurements and biocompatibility of the high porosity Ti
scaffold made with saccharose as a space holder”, Protection of Metals and Physical
Chemistry of Surfaces 55, (2019) 1124-1133. IF (2019) 0,985, punkty MEIN (2019): 40
H11. G. Adamek, M. Kozlowski, M. U. Jurczyk, P.Wirstlein, J. Zurawski, J. Jakubowicz,
»Formation and Properties of Biomedical Ti-Ta Foams Prepared from Nanoprecursors by
Thermal Dealloying Process”, Materials 12 (2019) 1-8. IF (2019) 3,057, punkty MEIN (2019):
140

H12. G. Adamek, A. Junka, P. Wirstlein, M.U. Jurczyk, P. Siwak, J. Koper, J.Jakubowicz,
“Biomedical Ti-Nb-Zr Foams Prepared by Means of Thermal Dealloying Process and
Electrochemical Modification”, Materials 15 (2022) 1-15. IF (2022) 3,748, punkty MEIN
(2022): 140
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- H13. G. Adamek, M. Kozlowski, A. Junka, P. Siwak, J.Jakubowicz, ,Preparation and
Properties of Bulk and Porous Ti-Ta-Ag Biomedical Alloys”, Materials 15 (2022) 1-14. IF
(2022) 3,748, punkty MEIN (2022): 140.

Wszystkie artykuty opublikowane sa w czasopismach z bazy JCR, ktdre przynaleza do dyscypliny
Inzynieria materiatowa. Duza grupe stanowia prace opublikowane w Materials, MDPI.
Sumaryczny Impact Factor oraz sumaryczna liczba punktoéw ministerialnych czasopism, w ktérych
opublikowane zostaty artykuty stanowiace osiggniecie, wynosza odpowiednio 32,318 i 845.
Wspétczynniki wptywu IF mieszczg sie w zakresie 0,98-3,75. Do dokumentacji habilitacyjnej nie
dofaczono liczby cytowari dla poszczegdlnych publikacji. Z bazy Scopus wynika, ze wiekszoé¢
publikacji byta juz wielokrotnie cytowana przez érodowisko naukowe. Wéréd prac byty dwa
artykuty autorskie oraz jedenascie wieloautorskich. W pracach wieloautorskich Pan dr inz.
Grzegorz Adamek byt 5 razy pierwszym autorem, w tym 4 razy petnit role autora
korespondencyjnego. Liczba wspétautoréw wynosita od 2 do 8. Wieloautorstwo wynika z
interdyscyplinarnych badan prezentowanych w publikacjach. Oprécz 2 prac samodzielnych, ktére
wskazuja na pewng samodzielnos¢ naukowa Kandydata, pozostate artykuty powstaty przy cistej
wspotpracy z Prof. Jarostawem Jakubowiczem, promotorem pracy doktorskiej Habilitanta.
Wktad Dr. inz. Grzegorza Adamka w powstanie prac stanowigcych osiggniecie zostat opisany w
Autoreferacie. Obejmowat w wiekszosci artykutéw wspotprzygotowanie koncepcji prac,
wykonanie gtéwnych badan np. wytworzenie materiatéw, wykonanie analiz XRD oraz SEM, jak
réwniez interpretacje i opracowanie wynikéw badah do publikacji. W ramach dokumentacji
habilitacyjnej zamieszczono o$wiadczenia o wkiadzie wspétautoréw, z ktérych mozna
wnioskowac o kluczowej roli Kandydata w realizacji wiekszosci opisanych w cyklu badan oraz
powstaniu artykutdw. Brakuje jedynie oswiadczeri dwdch wspétautoréw pracy H5.

Jednotematyczny cykl publikacji dotyczy badain prowadzonych przez Habilitanta dotyczacych
wytwarzania i charakteryzowania porowatych materiatéw metalicznych na bazie tytanu i tantalu
w Swietle ich potencjalnych zastosowari w medycznie, w szczegdlnosci w implantologii. Od wielu
lat prowadzone sg prace w obszarze wytwarzania biomateriatéw w postaci porowatego tytanu,
tantalu i ich stopéw, w celu ich poprawy wfas’ciwos’,qi mechanicznych oraz bioaktywnosci.
Wprowadzanie poréw do objetosci biozgodnego tytanu lub tantalu obniza ich zbyt wysoka
sztywnos¢ w stosunku do kosci a jednoczesnie stwarza lepsze warunki do bio-integracji
porowatych implantéw z otaczajacy tkankg kostng. Tematyka porowatych biomateriatéw
metalicznych jest aktualna, na co wskazuja nowe produkty medyczne z nich wytwarzane oraz
duza liczba publikacji naukowych traktujgca o porowatych metalach. Sg to miedzy innymi prace
opisujace rozne metody wytwarzania materiatow tytanowych lub tantalowych o duzej
porowatoéci porowatych uzyskiwanej metodami spieniania, spiekania z substancjami
generujgcymi pory np. chlorek sodu, replikacji lub technikami przyrostowymi, zwanymi potocznie
drukiem 3D.

W powyzsze trendy badawcze dobrze wpisujg si¢ prace naukowe Pana doktora Grzegorza
Adamka, wchodzace w sktad ocenianego osiagniecia. Ich tematyka dotyczy wytwarzania pianek
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tytanowych i tantalowych dwiema znanymi metodami. Pierwsza z nich to metoda spiekania
proszkow metalicznych z czgstkami sacharozy (krysztatéw cukru), ktére po zageszczeniu sg
usuwane przed spiekaniem metalu. Druga za$ to tzw. metoda termicznego , odstopowania” (ang.
dealloying) magnezu, w ktérej magnez jest dodany do stopu metalu w procesie mechanicznej
syntezy, a nastepnie po zageszczeniu odparowany ze stopu przed jego ostatecznym spiekaniu.
Mimo, ze metody te uzywano z powodzeniem do wytwarzania réznych porowatych materiatéw

metalicznych, Habilitant po raz pierwszy uzyt ich do generowania porowatosci w materiatach na
bazie tytanu i tantalu.

Analizujgc osiggniecia dr. inz. Grzegorza Adamka zawarte w cyklu publikacji mozna je podzieli¢
na trzy gtéwne grupy: (1) wytwarzanie pianek metalicznych na bazie tytanu i tantalu z
zastosowaniem sacharozy jako $rodka porotwdrczego; (2) wytwarzanie pianek tytanowych w
procesie ,odstopowania” magnezu, oraz (3) modyfikacja powierzchni pianek metalicznych
poprzez obrébke elektrochemiczna: trawienie oraz osadzanie srebra. Dodatkowo

zaprezentowano wyniki badaf nowego stopu tytanu ze srebrem z forma piankowa przygotowana
z uzyciem mocznika.

Osiagnigcia badawcze dr. inz. Grzegorza Adamka, ktére dotyczyty wytwarzania pianek
metalicznych na bazie tytanu i tantalu z zastosowaniem sacharozy zostaty opisane w 7 artykutach:
H1, H2, H3, H5, H6, H7 i H10. Nalezy nadmieni¢, ze powstaty one w ramach realizacji projektu
NCN DEC-2012/07/B/ST8/03570 pt.: ,Zbadanie procesu powstawania pianek metalowych na
bazie Ti i Ta z zastosowaniem sacharozy jako $rodka generujgcego pory”. Kierownikiem projektu
byt prof. Jarostaw Jakubowicz, za$ Habilitant byt gtéwnym wykonawca.

Prace H1, H2, H5, H6, H7 i H10 dotyczyty pianek na bazie tytanu. Jak juz wspomniano wyzej,
Habilitant uzyt autorskiej metody do wytwarzania porowatego tytanu. Zastosowat krysztaty
sacharozy o wielkosci ok. 1mm w ksztatcie wielo$cianéw (H1, H10) lub przypominajacym kule
(H2, H6, H7) jako substancje porotwdrcza w procesie spiekania proszkéw tytanu o réznej gradacji,
w temperaturze ok. 1300°C, w piecu prézniowym (102mbar) przez 60 min. Uzywat réznych
udziatéw objgtosciowych porogenu: 50, 60 i 70%, do wytwarzania materiatéw o réznej
porowatosci otwartej. Otrzymane prébki miaty ksztatt walca o objetoéci ok. 320 mm?3. Zaréwno
proszki uzyte do badan jak i otrzymane prébki poddano badaniom mikroskopowym SEM oraz
tomograficznym. Wykonano réwniez analize XRD oraz badania mechaniczne.

W pracy H1 przy zaktadanej 60% porowatosci uzyskano materiaty o porowatosci 72% (otwartej +
zamknigtej) oszacowanej na podstawie badaf mikrotomograficznych. Zaréwno w mikroskopii
SEM jak tez w mikroCT wykryto oprécz duzych poréw (0.8-1mm) wynikajacych z rozmiaréw
uzytych krysztatéw cukru, réwniez mniejsze pory (2-50 um) powstate pomiedzy czastkami
spieczonych czastek tytanu. Powierzchnia poréw byfa silnie rozwinieta. Badania XRD
wytworzonych prébek wykazaty obecnosé tytanu, tlenku tytanu oraz pozostatosci sacharozy. Do
gtownych stabych stron tej pracy nalezy zaliczy¢ otrzymanie prébek z nieréwnomiernym
roztozeniem poréw w catej objetosci, powstanie w materiale znacznej objetosci matych porow
zamknigtych oraz obecnos¢ nieusunigtej catkowicie sacharozy, co mogto wynika¢ m.in. ze
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sposobu doboru proszkéw wejsciowych oraz zastosowanych warunkéw procesu
technologicznego. Nie scharakteryzowano doktadnie rozmiaréw uzytych w procesie proszkéw.
Nie podano réwniez metodyki wyznaczania wartoéci liczbowych opisujacych porowatosé, w tym
porowatos¢ otwarta.

W artykule H2 zaprezentowano interesujgce wyniki badari, w ktérych wstepne prace dotyczyty
przygotowania w procesie mielenia z krysztatéw wielosciennych cukru krysztatéw o
zaokraglonych krawedziach przypominajacych kule. W tym przypadku uzyto ci$nienia 1000MPa,
dwukrotnie wyzszego niz we wczesniejszej pracy, do prasowanie réznych mieszanin proszkow
tytanu i krysztatéw cukru: wielosciennym oraz kulistych, o tym samy udziale wagowym Ti i
sacharozy. Powstaje pytanie czy tak wysokie ciénienie nie niszczy czastek cukru. Otrzymane
prébki po procesie wymywania cukru spiekano w temp. 1300°C przez 60 min w piecu
prozniowym (102Pa, we wczesniejszej pracy 10 mbar). Obserwacje SEM otrzymanych spiekéw
uwidocznity réznice w ksztatcie poréw, ktére odwzorowaty ksztatty uzytych porogenéw. Nie jest
jasne skad i na jakiej podstawie podano w Autoreferacie wartosci uzyskanej porowatosci w
prébkach ok. 75%. Nie ma tego w artykule H2. Badanie XRD wykazaty réwniez i w tym przypadku
obecnos¢ tytanu i tlenku tytanu (rutylu). Zaskakuje stwierdzenie, ze nie wykazano obecnosci
sacharozy, co miato miejsce w poprzedniej pracy. W tym artykule, w przeciwieristwie do
pierwszego, podano wiasciwosci mechaniczne wytworzonych pianek tytanowych. Wykresy
naprezenie-odksztatcenie miaty typowy wyglad krzywych uzyskiwanych dla porowatego tytanu o
wysokiej porowatosci. Otrzymane wartosci maksymalnego naprezenia przy Sciskaniu byty
niekorzystnie znacznie mniejsze niz podawane w literaturze dla innych podobnych materiatéw.
Roznit sie réwniez wptyw ksztattu poréw na wtasciwoéci mechaniczne otrzymany w H2 od tych
opisywanych w literaturze. Niestety Autorzy nie podaja metodologii wyznaczania wtaéciwoéci
mechanicznych. W przeciwieristwie do danych literaturowych, prébki z porami wielosciennymi
miaty wyzszg wytrzymatosc. Niestety Autorzy nie podieli sie dyskusji tych wynikéw, skad takie
roznice wynikajg, co obniza warto$¢ publikacji.

Artykut H6 jest pewng kontynuacja i rozszerzeniem badan opisanych w H2. Oprécz dwéch
réznych geometrii krysztatéw cukru: wielosciennych i kulistych, zastosowano dwa rézne rozmiary
proszkéw tytanowych: 100 i 325 mesh. Prébki miaty projektowane porowatoéci 50, 60 i 70%. Po
spieczeniu, pianki tytanowe poddano szczegétowej analizie morfologicznej z wykorzystanie
mikrotomografii komputerowej i dostepnego oprogramowania CTAn. Dodatkowo
przeprowadzono obserwacje mikroskopowe SEM. Autorzy wskazuja duzg zbieznoscé
projektowanej i uzyskanej porowatosci, chociaz nie podajg danych ilosciowych. Na podstawie
zdje¢ z SEM mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie wiekszych rozmiaréw proszku Ti sprzyja
procesowi spiekania. Parametry geometryczne pozyskane z mikrotomografii roznity sie dla
roznych projektowanych porowatosci, uzytych proszkéw tytanowych i ksztattu porogenu. Dla
wszystkich otrzymanych struktur geometria odbiegata od geometrii koéci gabczastej.
Wyznaczono réwniez wptyw geometrii pianek na wybrane wtasciwosci mechaniczne. Wykazano
prawidtowa zaleznos¢ obnizania sie sztywnosci i wytrzymatoéci wraz ze wzrostem porowatosci.
W tym badaniach, w przeciwieristwie do opisanych w H2, pory sferyczne wykazywaty wiekszg
wytrzymatos$¢, co odpowiada doniesieniom literaturowym.
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Interesujace i wartosciowe badania opisano w publikacji H7. Obserwowano zachowanie
struktury porowatego tytanu poddawanego jednoosiowemu $ciskaniu w czasie préby
mechanicznej za pomoca mikrotomografii. Podczas skanowania prébek przerywano proces
sciskania. Zauwazono korelacje migdzy zmianami w mikrostrukturze prébek a wiaéciwoéciami
mechanicznymi. Uwidoczniono powstawanie uszkodzen w postaci pekniec Scianek w materiatach
porowatych, co miato swoje odzwierciedlenie na wykresach naprezenie-odksztatcenie.
Dopetnieniem prac w temacie porowatego tytanu sa wyniki zamieszczone w publikacji H10.
Podobnie jak w przednio omawianych artykutach, badania XRD spieczonych prébek uwidocznity
dwie gtéwne fazy: Tia oraz TiO,, rutyl. Autorzy oszacowali na podstawie zdje¢ z SEM, ze grubosé
warstwy rutylu na tytanie wynosi od 10-35um. Przeprowadzono réwniez wazne badania XPS
potwierdzajgce obecnosé takich pierwiastkéw jak Ti, O, N, i C. Swiadczy to przede wszystkim o
znaczacym utlenieniu powierzchni pianek oraz wystgpowaniu zanieczyszczen. W tej samej pracy
zaprezentowano wyniki badan nanoindentacji powierzchni porowatych prébek. Wyniki tych
badarn wywotuja pytania dotyczace przygotowania powierzchnie do badan i samych pomiaréw.
Skoro, na powierzchni prébek wystepuje stosunkowo gruba warstwa tlenkowa, to czy mierzono
sztywnos¢ tytanowego podtoza, czy tez ceramiki na powierzchni probek. Ponadto jak wskazali
Autorzy na wyniki nanoindentacji moze réwniez wptywa¢ obecnosé mikroporéw w strukturze
pianek. Po raz pierwszy tej pracy podano wyniki badar biologicznych dla uzyskanych ,metoda
spiekania z cukrem” pianek tytanowych. Byty to testy MTT przeprowadzone w celu oceny
zywotnosci komdrek kostnych NHost w prébie posredniej. Wykazaty one brak toksycznosci
wytworzonych pianek. S to wazne wyniki biorac pod uwage przyszte zastosowania w medycynie.
Oczywiscie warto bytoby przeprowadzi¢ jeszcze wiele innych badan biologicznych oceniajgcych
szybkos¢ proliferacji oraz réznicowanie skomoérek, etc., zanim stwierdzi sie przydatnosé
opracowanych pianek na implanty kostne.

W pracy H5 wykazano, ze opracowana metoda dla czystego tytanu moze by¢ z powodzeniem
zastosowana do wytwarzania porowatych materiatéw kompozytowych Ti-Bioszkto-Ag. Proszek
kompozytowy przygotowano w zespole Prof. Mieczystawa Jurczyka. W tym przypadku uzyto
krysztatéw wielosciennych. Podobnie jak w przypadku tytanu w otrzymanych piankach
kompozytowych wystepowaty duze pory (0,5-1mm) potaczone i mniejsze pory (5-100um)
pomigdzy spiekanymi czastkami. Niestety duza porowatoéé w potfaczeniu z bioszktem
spowodowaty, ze uzyskany materiat byt kruchy, co uwidoczniono na krzywej naprezenie-
odksztatcenie. Wytrzymatos¢ na $ciskanie wyniosta zaledwie ok. 1.5MPa. Natomiast inne cenne
wiasciwosci osiggnieto dla tego materiatu; obecno$¢ srebra (1%wag.) w stopie spowodowata jego
dziatanie antybakteryjne.

Kolejnym osiagnieciem Habilitanta, opisanym w pracy H3 byto wytworzenie pianek na bazie
tantalu. Podobnie jak w przypadku tytanowych, pianki tantalowe wytwarzano rozpoczynajac od
przygotowania mieszaniny proszku tantalowego i srodka porotwdrczego - krysztatéw cukru, o
réznym udziale objetosciowym. Mieszanine prasowano pod ci$énieniem 1000MPa i spiekano w
temperaturze 2000°C. Wytworzono prébki o 3 rdznych porowatosciach, zblizonych do
projektowanych: 50, 60 i 70%. Badania XRD uwidocznity obecno$¢ oprécz tantalu réwniez weglika
tantalu. Zrédtem wegta mogty byé¢ pozostatoéci po sacharozie. Brakuje informacji o obecnosci
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tlenku tantalu. Z badan mechanicznych pianek tantalowych wynika, ze jedynie prébki o
porowatosci ok. 50% miaty wytrzymatoéé przy sciskaniu powyzej 30MPa. Powstaje pytanie,
dlaczego wtasciwosci pianek tytanowych wykazaty wyzsze wtasciwosci mechaniczne w przypadku
wigkszych porowatosci w poréwnaniu do tantalowych.

Na szczegdlng uwage zastuguja osiggniecia Habilitanta dotyczace wytwarzania materiatéw
porowatych na bazie tytanu w procesie »odstopowania” magnezu. Badania w tym obszarze
prowadzone byty w ramach projektu NCN DEC-2014/15/D/ST8/03969 pt. ,Zbadanie procesu
wytwarzania i wtasciwosci pianek metalowych na bazie nanokrystalicznych stopéw tytanu beta
W procesie odstopowania magnezu”, ktérego Dr Adamek byt kierownikiem. Wyniki tych badan
zostaly opisane w 4 artykutach: H8, H9, H11 i H12. Pierwszym etapem w tych pracach byto
wytworzenie stopéw Ta lub Ti z dodatkiem Mg w procesie mechanicznej syntezy. W publikacji H8
wytworzono proszki Ta-20Ti-30Mg i Ta-20Ti-40Mg, Ta-30Ti-30Mg oraz Ta-30Ti-40Mg. Po 15-20
godzinach mielenia uzyskano stop Ta z rozpuszczonymi prawdopodobnie w jego strukturze Ti i
Mg. Poszerzenie plikéw XRD sugeruje zmniejszenie rozmiaréw krysztatéw wyjsciowych
materiatdw. Powstaje jednak pytanie czy s to deklarowane przez Autoréw rozmiary
nanometryczne, wyliczone z metody Williamsona-Halla. Dodatkowe badania TEM mogtyby to
potwierdzi¢. Badania TEM wykonano w przypadku prac nad stopami Ti-30Ta-30Mg, Ti-30Ta-
40Mg, Ti-30Ta-50Mg, zaprezentowanych w publikacji H11. Uwidocznity one, po 40 godzinach
mielenia, ziarna o rozmiarach od 10 do 100nm. Wielko$¢ ziarna rosta wraz z wzrostem udziatu
Mg. Jak stusznie stwierdzono, nanostruktura moze sprzyja¢ dyfuzji Mg na zewnatrz stopu.
Niestety nie potwierdzono tego w badaniach XRD dla stopédw na osnowie tytanu [H11]. Badania
XRD wykonano tylko dla stopéw na osnowie tantalu [H8]. Po spiekaniu w temp. 1500°C,
uwidoczniono gtéwna faze Ta. Nie wykazano obecnosci Mg zaktadajac, ze pierwiastek ten
catkowicie odparowat ze stopu. Nalezatoby to potwierdzi¢ réwniez innymi metodami, np. TEM.
Pojawity sie réwniez piki odpowiadajace tlenkom Ta,0, TiO,, MgO.. Autorzy pisza, ze tlenki sg
obecne w warstwie wierzchniej, jednak nie dostarczaja dowodéw tych stwierdzen. Podobne
obserwacje prezentowane sg w publikacji H9, gdzie uzyto podobnej metody , odstopowania, w
przypadku stopéw z uktadu Ta-4555-Mg. Po procesie spiekania oprécz Ta pojawit sie tlenek
tantalu oraz zwiazek tantalu z krzemem. W badaniach nie ujawniono tlenku magnezu, chociaz
jest z pewnoscig obecny w powstatej piance, podobnie jak w omawianych wczesniej stopach. W
pracy H12 gdzie podjgto prébe wytworzenia porowatego stopu z uktadu Ti20Nb5Zr30Mg,
skupiono sie gtéwnie na analizie fazowej proszkéw powstatych w procesie mechanicznej syntezy.
Uwidocznita ona interesujgca przemiang fazowa z wyjéciowego Tio. na TiB. Czyli po 40 godzinach
mielenia otrzymano stop Tif o rozdrobnionej strukturze.

Najistotniejszym osiagnigciem badan opisanych w powyzszych publikacjach byty koricowe efekty
spiekania przygotowanych proszkéw. Wytworzono porowate struktury tréjwymiarowe, w
ktorych pory powstawaty w wyniku odparowania Mg zawartego w proszkach wejsciowych. Na
zdjgciach mikroskopowych uwidoczniono $ciezki ,ucieczki” magnezu tworzace siatke
potaczonych poréw o wielkosci od kilu do 170 mikrometréw. Porowato$¢ mierzona metoda
microCT wynosita ok. 40%, przy teoretycznej wartosci ponad 70%. Jednym z powoddéw nizszej
porowatosci jest kurczenie sie materiatu w procesie spiekania. Niestety obecno$é¢ skurczu nie
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zostata udowodniona i nie oszacowano iloéciowo skurczu. Porowatoéé catkowitg (otwarta i
zamknigta) oszacowana na podstawie zdje¢ SEM, wg. nieopisanej w pracy metody, wynosita ok.
70%. Wprowadzenie porowatosci prowadzito do pogorszenia wtasciwosci mechanicznych
stopow porowatych. Wykonano réwniez badania twardosci, ktére wskazaty na jej podwyzszenie
po procesie spiekania, co wedtug Habilitanta wynikato z umocnienia roztworowego. Stwierdzenie
te nie zostato poparte zadnym dowodem.

Przeprowadzono réwniez badania biologiczne wybranych porowatych spiekéw. Stopy z uktadu
Ti-Ta oraz Ta-45S5 nie wykazaty toksycznosci zaréwno w stosunku do osteoblastow jak i
fibroblastéw.

Ostatnia grupa osiagnie¢ dotyczyta opracowania metod modyfikacji powierzchni materiatéw
porowatych, uzyskanych dwiema omawianymi powyzej metodami. W artykule H4 porowaty
tytan otrzymany w procesie mechaniczne syntez z usuwaniem czastek cukru zostat
zmodyfikowany poprzez elektrochemiczne osadzanie srebra. Mniejsze pory na powierzchni
$cianek poréw stawaty sie miejscem zarodkowania dla krysztatéw srebra, ktére uktadaty sie w
struktury rozgatezione. Troche inng morfologie miaty struktury srebra wytworzone w procesie
elektrochemicznego osadzania na porowatym stopie Ti20NbZr powstatym w wyniku
»odstopowania” magnezu [H12]. Osadzone srebro wystepowato na powierzchniach $cianek
poréw zaréwno jako pojedyncze nanoczastki jak i wieksze dendrytyczne wydtuzone czastki.
Dodatkowo dtuisze trawienie Ti20NbZr w HF skutkowato silnym rozwinieciem powierzchni
spieczonych prébek. Dla tak przygotowanych prébek wykonano badania cytotoksycznosci z
uzyciem testu MTT oraz komérek fibroblastow oraz osteoblastéw. Zywotnoéé po 24h dla prébek
byta ok. 60%, czyli ponizej dopuszczalnej wartoéci 70%. Z czasem zywotnos$¢ komaérek rosta.
Jednak dla prébek z wigksza zawartoscia srebra niska zywotnoéé komérek byta oznaka
toksycznego dziatania materiatu. Natomiast wykazano, ze obecnoéé srebra sprzyjata
antybakteryjnym wtasciwo$ciom opracowanych materiatéw.

Podobnie korzystne wtasciwosci bakteriobdjcze uzyskano dla porowatych materiatéw z uktadu
Ti-Ta-Ag, wytworzone tym razem w metodzie mechanicznej syntezy z udziatem mocznika jako
porogenu i opisane w ostatniej pracy z cyklu - H13. Autorzy wykazali mozliwo$¢ wytworzenia
stopow Ti-Ta-Ag o duzej porowatosci catkowitej rzedu 70% i wielkosci poréw od pojedynczych
mikrometréw do 200 um. Duza porowato$é wptyneta na obnizenie wytrzymatosci i sztywnosci
badanych materiatéw. Dodatkowo nowe stopy charakteryzuja sie relatywnie dobra odpornosciag
na korozje oraz zwilzalnoscig jak réwniez brakiem cytotoksycznosci.

Podsumowujgc powyisze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze wyniki prezentowane w osiggnieciu
naukowym, cyklu 13 publikacji naukowych, Habilitanta wnoszg istotny wktad do dyscypliny
Inzynieria materiatowa. Poszerzaja wiedze w obszarze metod wytwarzania materiatéw
porowatych. W szczegélnosci wazne sg wyniki dotyczace opisu wptywu zastosowanych metod na
strukture i wybrane wtasciwosci otrzymywanych materiatéw porowatych.

Na uwage zastuguja nastepujace osiagniecia Pana dr. inz. Grzegorza Adamka:
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- Opracowanie prostej i taniej metody wytwarzania porowatych materiatéw metalicznych
na bazie tytanu i tantalu z wykorzystaniem krysztatow cukru jako $rodka porotworczego.

- Opracowanie metody wytwarzania porowatych materiatéw metalicznych na bazie tytanu
i tantalu z wykorzystaniem procesu »odstopowania” magnezu.

- Wykazanie, ze opracowane metody mozna stosowaé do wytwarzania porowatego tytanu,
tantalu, porowatych kompozytéw Ti-bioszkto i Ta-bioszkto, oraz porowatych stopéw Ti-
Ta, Ta-Ti, Ti-Nb-Zr, o réznym stopniu porowatoéci i wielkoéci poréw.

- Wykazanie, ze dla wybranych materiatéw porowatych wytarzanych obiema metodami
mozliwe jest przeprowadzenie modyfikacji powierzchni stosujac elektrochemiczne
trawienie i osadzanie srebra.

- Wykazanie na podstawie badarn wstepnych korzystnych wtasciwosci niektérych
wytworzonych materiatéw biorac pod uwage przyszte zastosowania na implanty kostne.

Do stabszych stron osiagnigcia nalezy zaliczy¢ dogé ogolnikowo napisane niektére fragmenty
Autoreferatu oraz publikacji naukowych, bez wymaganej dyskusji naukowej. We wprowadzeniu
Autoreferatu zabrakto wtasciwego przedstawienia, w éwietle aktualnych osiagnie¢ $wiatowych,
koniecznosci prowadzenia badan w tematyce habilitacji. Analizujac publikacje Habilitanta
niektére Jego wnioski nie zostaty potwierdzone wiasciwymi badaniami w sposéb ilosciowy.
Wystepujq réwniez braki w opisie metodyki badawczej. Ponadto brakuje kluczowych badan
zmeczeniowych, skoro aplikacja maja by¢ implanty kostne. Niektére wielkosci/parametry
wyznaczane w badaniach nie byty nazywane poprawnie. Na przyktad w Autoreferacie Pan Doktor
wielokrotnie nazywa Modutem Younga modut sprezystosci wyznaczony w statycznej prébie
$ciskania. Modut Younga wyznacza sie prawidtowo w statycznej probie jednoosiowego
rozciggania. Uzywano terminu czasteczki zamiast czastki tytanu. Ponadto wielokrotnie
poréwnuje sig wtasciwosci mechaniczne wytworzonych materiatéw i kosci nie zestawiajac metod
w jaki sposéb byty wyznaczane. Ponadto opis struktur porowatych byly czesto wysoce
uproszczone. W przypadku poréw odbiegajacych od sferycznych podawanie wymiaru poréw w
postaci ,Srednicy poréw” jest nieuzasadnione. Autorzy prac powinni réwniez wskazaé jak ten
wymiar byt wyznaczany. W Autoreferacie i artykutach pojawity sie réwniez drobne literéwki i
btedy edytorskie. Jako$¢ niekt6rych rysunkéw jest niewystarczajaca do oceny ich zawartosci.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze mimo drobnych uchybien uzyskane

osiggniecia doktora Grzegorza Adamka, przedstawione w jednotematycznym cyklu 13 publikacii,
stanowig istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej — Inzynieria Materiatowa z punktu
widzenia rozwoju wiedzy w obszarze wytwarzania i charakteryzowania porowatych materiatéw
metalicznych na bazie tytanu i tantalu. Wyniki badar Habilitanta moga przyczynié sie do rozwoju
obszaru biomateriatéw na implanty kostne.

3. Aktywnos¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej.
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Pan doktor Grzegorz Adamek swojg aktywnoé¢ naukowq realizowat gtéwnie w Politechnice
Poznariskiej. Odbyt jeden roczny staz naukowy krajowy w okresie 02.01.2021-31.12.2021 w
Zaktadzie Technologii Ksztattowania, Sie¢ Badawcza tukaszewicz — Instytut Obrébki Plastycznej.
Brat udziat w realizacji projektu Lider XI pt.: Materiat narzedziowy nowej generacji na osnowie
tytanu wytwarzany w szybkim procesie spiekania iskrowo-plazmowego. Powadzit prace
badawcze zwigzane z wytwarzaniem proszkdw  kompozytowych  WC-Ti metodg
wysokoenergetycznego mielenia kulowego. Wykonywat réwniez badania XRD oraz SEM. W
dokumentacji nie wykazano publikacji lub innych wynikéw aktywnosci naukowej powstatych w
ramach tego stazu.

Dr inz. Adamek odbyt réwniez trzy czteromiesieczne staze przemystowe w Laboratorium
Badawczo-Konstrukcyjnym Zawiesi. Wykonywat zadania zwigzane z oceng stanu technicznego,
projektowaniem i walidacja urzadzeri mechanicznych.

W dokumentacji nie wykazano aktywnosci naukowej w ramach stazy zagranicznych.

Na podstawie powyzszych przyktadéw, mozna stwierdzi¢, ze Pan dr inz. Grzegorz Adamek w
sposob wystarczajgcy wykazuije sie istotna aktywnoscia naukowa w wiecej niz jednej uczelni.

4. Ogédlna ocena aktywnosci Habilitanta

Pan dr inz. Grzegorz Adamek prowadzi aktywna dziatalnoé¢ naukowg. Dorobek publikacyjny
Habilitanta sktada si¢ w sumie z 35 prac (z czego 28 po doktoracie). Wiekszo$¢ z nich
zamieszczone sa w czasopismach z listy ,,Journal Citation Reports”. W wigkszosci prac Kandydat
byt pierwszym autorem. Przedstawiony dorobek mieéci sie w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.
Prace Habilitanta sg licznie cytowane - liczba cytowan wg bazy Scopus bez autocytowan wynosi
234, zas indeks H réwny jest 11. Byt réwniez wspétautorem 4 patentéw. Pan Doktor prezentowat
wyniki badan na 21 konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Wygtosit 5 wyktadéw na
zaproszenie w Glasgow, Lizbonie, San Diego, Biatowiezy oraz Doha. Brat udziat w realizacji 5
krajowych projektéw badawczych. W jednym z nich petnit role kierownika (NCN). Za dziatalnosé¢
naukowa uzyskat wielokrotnie Nagrode Rektora Politechniki Poznanskiej. Petnit takze funkcje
Review editor w czasopismach Frontiers in Ceramics oraz Frontiers in Materials. Ponadto wykonat
307 recenzji prac publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Pan dr inz. Grzegorz Adamek prowadzi réwniez aktywna dziatalno$¢ dydaktyczng prowadzac
zajgcia dla studentéw | i Il stopnia z obszaru Inzynieria Materiatowa. Byty to wyktady z takich
przedmiotow jak np.: Materiatoznawstwo, Nauka o materiatach z elementami chemii,
Wtasciwosci nanomateriatéw, Synteza nanomateriatéw. Oprécz wyktadéw prowadzi zajecia
projektowe i laboratoryjne, za ktére zostat wyrézniony przez studentéw.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Habilitant byt promotorem pomocniczym 2 przewodéw
doktorskich: Pana Mikotaja Koztowskiego (2023) oraz Pana Mateusza Sopata (2020). Petnit
réwniez role promotora 13 prac dyplomowych magisterskich i 19 inzynierskich.
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W ramach dziatari popularyzujgcych nauke Pan Doktor wspotorganizowat Pierwszy Ogélnopolski
Dzien Inzynierii Materiatowej w Politechnice Poznanskiej oraz Noc Naukowcow i warsztaty dla
uczniow szkot srednich.

W ramach doskonalenia sie Habilitant odbyt wiele stazy, migdzy innymi w zakresie mikroskopii
elektronowe;j.

Podsumowuigc, Dr inz. Grzegorza Adamka posiada bardzo dobry dorobek naukowy i
publikacyiny, ktéry zostat znaczaco powiekszony po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Na
uwage zastuguja réwniez duza aktywno$¢ dydaktyczna oraz organizacyjna Kandydata.

4. Wniosek kornicowy

Dr inz. Grzegorz Adamek po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 2012 prowadzit aktywna
dziatalno$¢ naukowo-badawcza w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa. Wnidst istotny wktad w
rozwoj wiedzy w obszarze porowatych materiatéw metalicznych, ktéry polega przede wszystkim
na opracowaniu nowych metod generowania porowatosci otwartej w materiatach na bazie
tytanu oraz tantalu. Osiggniecia badawcze opisat w cyklu 13 powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR.

Pan Dr inz. Adamek wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wigcej niz jednej
instytucji naukowej. Oprécz prac w Politechnice Poznanskiej, prowadzit badania w Sieci
Badawczej tukaszewicz — Instytucie Obrébki Plastycznej.

Na podstawie analizy dokumentacji habilitacyjnej Dr. inz. Grzegorza Adamka mozna stwierdzié,
ze posiada znaczace osiggnigcia naukowe i spetnia wszystkie wymagania okreslone w Ustawie o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (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.), dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego. W zwigzku z czym wnioskuje
do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Poznanskiej, o nadanie dr. inz.
Grzegorzowi Adamkowi stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.
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