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Recenzja
osiagnie¢ naukowych dr inz. Tomasza Buchwalda
w zwigzku z postepowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego nauk inZynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria materiatowa

1. Przedstawienie sylwetki Kandydata

Dr inz. Tomasz Buchwald ukoriczyt w 2008 roku studia magisterskie na kierunku
Fizyka techniczna, specjalno$é: Materiaty funkcjonalne i technologie dla optoelektroniki na
Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej, a w 2009 roku Studium
Pedagogiczno-Dydaktyczne na tym samym Wydziale. W roku 2008 Habilitant rozpoczat na
macierzystym Wydziale studia doktoranckie. Na podstawie zrealizowanej pod opieka prof.
dr hab. Marka Kozielskiego pracy doktorskiej pt. ,Metoda spektroskopii Ramana w
badaniach materiatéw biologicznych na przyktadzie ludzkiej tkanki kostnej” uzyskatw 2014
roku stopien naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki. Habilitant prowadzit
wéwczas badania, ktére wykazaty przydatnos¢ spektroskopii Ramana w ocenie struktury
tkanki kostnej.

W 2013 roku, jeszcze przed obrong pracy doktorskiej, Habilitant rozpoczat prace na
stanowisku asystenta na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej, ktérg
kontynuowat do 2019 roku, przy czym od 2018 roku pracowat na stanowisku adiunkta. W
roku 2020 rozpoczat prace na stanowisku adiunkta na Wydziale Inzynierii Materiatowej i
Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej, gdzie pracuje do chwili obecnej.

W 2015 roku dr Buchwald odbyt niespetna miesieczny staz naukowy w grupie prof.
Eduardo Mendesa w Department of Chemical Engineering, Delft University of Technology.
Odbyt réwniez wizyty naukowe: w 2014 na Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego, w
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hab. Kazimierza Fabisiaka oraz okresie 1.10.2019-31.01.2020 kilkanascie wizyt na
Uniwersytet Medycznym im. K. Marcinkowskiego w Klinice Wad Rozwojowych Twarzy w
Poznaniu w zespole dr hab. n. med. Barbary Biedziak. Ponadto w latach 2013-2020 odbyt
liczne szkolenia, m.in. Czynniki ludzkie, Komunikacja naukowa - jak méwié o nauce, zeby
nas stuchali, szkolenie dla wnioskodawcéw konkurséw organizowanych przez Narodowe
Centrum Nauki, Statystyka w medycynie - metody analizy wariancji i analizy regresiji,
Program Statistica™ kurs podstawowy, Przedsiebiorstwa typu spin-off i spin-out oraz

Zastosowania statystyki i data mining w badaniach naukowych.
2. Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnieciem naukowym, podanym przez Pana dr inz. Tomasza Buchwalda we
wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego jako podstawa do nadania stopnia
doktora habilitowanego, jest cykl 16 publikacji powigzanych tematycznie i powstatych w
latach 2014-2021, zatytutowany ~Spektroskopia Ramana w ocenie wiasciwosci, mozliwosci
modyfikacji i potencjatu aplikacyjnego materiatéw biomedycznych”. Zagadnienia badawcze
poruszane w przedstawionym cyklu prac dotycza badania nowych lub modyfikowanych
biomateriatéw do potencjalnych zastosowarn w ortopedii i stomatologii oraz materiatéw
pochodzenia naturalnego, w tym zebéw ludzkich i bydlecych, z wykorzystaniem w
szczegdlnosci spektroskopii Ramana. Prace te w autoreferacie stanowigcym zatacznik nr 2
do przedtozonej dokumentacji zostaty oznaczone symbolami H1-H16. Wszystkie artykuty
naukowe ujgte w ocenianym cyklu zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR, takich
jak Materials Chemistry and Physics (IF 2.503), Journal of Applied Polymer Science (IF
1.647), Materials Science & Engineering C (3 prace, IF 3.861-5.260), European Journal of
Pharmaceutical Sciences (IF 3.866), Journal of Raman Spectroscopy (2 prace, IF 2.272-
2.353), Spectrochimica Acta Part A (2 prace, IF 2.665 oraz 2.848), Vibrational
Spectroscopy (2 prace, IF 1.844 oraz 2.522), Analyst (IF 3.929), Surface & Coatings
Technology (IF 3.958), Scientific Reports (IF 5.134) oraz Journal of Pharmaceutical
Analysis (IF 10.493). Sumaryczny wspétczynnik wptywu dla publikacji opublikowanych w
czasopismach z listy JCR wynidst 59,642. W czterech pracach dr Buchwald jest pierwszym
i gtébwnym autorem, sposréd pozostatych tylko w jednym jest autorem
korespondencyjnym. W pracach, w ktérych Habilitant byt pierwszym autorem oszacowat
swoj udziat procentowy od 70 do 90%, a w pozostatych pracach udziat zostat oszacowany
na poziomie 10-40%. Jak wynika z analizy zataczonych oswiadczen Habilitanta i
wspdtautoréw, Habilitant w publikacjach, w ktérych nie byt gitéwnym autorem, petnit role
osoby odpowiedzialnej za wykonanie, analize i interpretacje wynikéw badan z
wykorzystaniem spektroskopii Ramana oraz przygotowanie czesci manuskryptéw
zawierajacych te wyniki. Przedstawione dane pokazujg, ze dr Buchwald byt gtéwnym



pomystodawca i wykonawcy czterech sposréd wymienionych prac, a do pozostatych prac
wnidst istotny wktad w ich powstanie. Prace przedstawione jako osiagnigcie habilitacyjne
powstaty jako efekt wspdtpracy z Instytutem Technologii i Inzynierii Chemicznej Wydziatu
Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej oraz Uniwersytetem Medycznym im.
Karola Marcinkowskiego w Poznaniu.

Przedmiotem badan i zasadniczym celem wskazanym w osiggnieciu naukowym Pana
dr inz. Tomasza Buchwalda byto okreélenie mozliwo<ci zastosowania mikrospektroskopii
Ramana do badania nowych Iub modyfikowanych biomateriatéw o potencjalnych
zastosowaniach biomedycznych w obszarze ortopedii i stomatologii oraz biomateriatow
pochodzenia naturalnego, w szczegdlnosci zebow ludzkich i bydlecych. Prowadzone
badania wpisujg sie ciagta potrzebe poszukiwania nowych i bardziej skutecznych metod
diagnostycznych majacych stuzyé poprawie jakosci zycia cztowieka.

Habilitant podzielit prace stanowigce osiagniecie naukowe na cztery gtdwne tematy
dotyczace: (i) charakterystyki spektroskopowej biomateriatdw do zastosowan
stomatologicznych oraz tkanek twardych zgbéw (H1-H4, H7, H12), (ii) charakterystyki
spektroskopowej modyfikowanych powierzchni stopéw tytanu TisAlsV do stosowania w
endoprotezach kosci i stawéw (H9, H13, H14), (iii) charakterystyki spektroskopowej
materiatdéw do zastosowan ortopedycznych oraz zwigzkéw antyresorpcyjnych kosci (H5,
H11, H15), oraz (iv) zbadania skutecznoéci spektroskopii Ramana w diagnostyce prochnicy
zgbéw (H6, H8, H10, H16). W pracy H1 wykorzystano mapowanie ramanowskie w celu
analizy zmian stopnia konwersji utwardzalnych w procesie fotopolimeryzacji kompozytéw
stomatologicznych na bazie zywic dimetakrylowych. Zastosowana metodologia pozwolita
na okreslenie potencjalnej przydatnosci nowego eksperymentalnego kompozytu
stomatologicznego oraz opracowanie procedury oznaczenia stopnia konwersji
Swiattoutwardzalnych kompozytow metodami spektroskopowymi. W pracy H2
przeprowadzono badania, pozwalajace na okreélenie przydatnosci  nowych
eksperymentalnych kompozytéw stomatologicznych, jak réwniez oznaczenie gtebokosci
utwardzania i stopnia konwersji oznaczonego w gtgb materiatu metoda spektroskopii
Ramana. W pracy H3 zastosowano spektroskopie Ramana do potwierdzenie rodzaju
badanej tkanki zeba oraz okreélenia wptywu sposobu kondycjonowania na strukture
tkanek. W pracy H4 badano procesy uwalniania wapnia z 14 materiatéw dentystycznych.
Badania z wykorzystaniem spektroskopii Ramana dowiodly, ze wszystkie badane
materiatow w wiekszosci charakteryzowaty sie stopniem konwersji powyzej 55% oraz, ze
stopier konwersji nie wptywa na podatnoé¢ badanych kompozytéw do uwalniania jonéw
wapnia.

Wtasciwosci sorpcyjne wybranych zwigzkéw fosforoorganicznych zbadano w pracy
HS5, jako potencjalne substancje aktywne lekéw antyresorpcyjnych kosci. Spektroskopia

Ramana postuzyta w tych badaniach do potwierdzenia obecnosci kwasu etano-1,2-



difosfonowego  (PCCP), fosforanu 2-[dimetylo-(heksylo)amonio]etyloheksadecylu
(C6PC2NC16), fosforanu 2-[dimetylo-(oktylo)amonio]etylotetradecylu (C14PC2NC8) na
powierzchni hydroksyapatytu. Z kolei wyniki badan przedstawione w pracy H7 udowodnity,
ze spektroskopia Ramana jest przydatnym narzedziem diagnostycznym do oceny zmian na
powierzchni tkanek zeba oraz okreélenia wptywu aplikowanych zwigzkéw na strukture
tkanek. Praca H9 dotyczyta modyfikacji stopéw tytanu warstwa organiczng, do ktérej w
kolejnym etapie przytaczany ma by¢ polimer. W ramach przeprowadzonych badan do oceny
wzglednej ilosci warstwy organicznej wykorzystano widma Ramana. Uzyskane informacje
przyczynity sig do zdefiniowania korzystnych warunkéw modyfikacji stopu. Prace H13 i H14
dotyczyly modyfikacji stopu TisAlsV solg diazoniowa, do ktérej nastepnie przytaczano
poliuretan. Zastosowanie mapowania ramanowskiego potwierdzito uzyskanie réwnomiernie
roztozonej warstwy modyfikujacej na catej badanej powierzchni stopu.

Prace H6 i H10 poswiecone zostaty badaniom nad skutecznoscig spektroskopii
Ramana w okreslaniu charakterystycznych zmian w sktadzie i strukturze szkliwa
dotknigtych préchnicq zebéw ludzkich. Z kolei w pracy H16 skoncentrowano sie na
okresleniu znaczenia tta w widmie Ramana szkliwa w kontekscie diagnostyki préchnicy.

Prace H5, H11 i H15 dotyczyty otrzymywania materiatéw biomimetycznych, m.in. na
bazie krzemionki i hydroksyapatytu, ktére mogtyby symulowaé strukture tkanki kostnej
(H11). Z kolei opisane w pracy H12 badania z wykorzystaniem spektroskopii Ramana
potwierdzity obecnoé¢ hydroksyapatytu na powierzchni zeolitdw, dowodzac skutecznosci
przeprowadzonych syntez.

Podsumowujac wyniki badan uzyskane przez Habilitanta w przedstawionym
osiagnigciu naukowym, mozna stwierdzi¢, ze wnoszg one istotny wktad do inzynierii
materiatowej, w szczegdlnosci z zakresu wykorzystania metod spektroskopowych do
otrzymywania i badania materiatéw pochodzenia syntetycznego i naturalnego w ortopedii
i stomatologii. Do szczegdlnych osiagnieé Habilitanta mozna zaliczyc:

» analize zmian stopnia konwersji na powierzchni oraz w gtab kompozytowych
materiatéw do potencjalnych zastosowan stomatologicznych,

* uzyskanie istotnych informacji dotyczacych syntezy i modyfikacji nowych
napetniaczy kompozytéw stomatologicznych,

* potwierdzenie skutecznosci procesu modyfikacji stopu tytanu TisAlsV
zwigzkami soli diazoniowych i polimerami,

* potwierdzenie wtasciwosci sorpcyjnych wybranych zwigzkéw o potencjalnym
zastosowaniu w lekach antyresorpcyjnych kosci, oraz

e wskazanie parametréw spektroskopowych, ktére moga postuzy¢ do oceny

zmian préchniczych w szkliwie zebéw.



Rezultaty badan dr Buchwalda znacznie poszerzaja wiedze o mozliwosci zastosowania
spektroskopii Ramana dla potrzeb otrzymywania nowych biomateriatéw ortopedycznych i
kompozytow stomatologicznych.

W mojej opinii osiagnigcie naukowe Pana dr inz. Buchwalda stanowi wymagany
kryteriami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2020 poz. 85, wraz z p6zniejszymi zmianami), istotny wkiad w rozwdj dziedziny nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

Na dorobek publikacyjny dr inz. Tomasza Buchwalda sktada sie 55 prac
opublikowanych w czasopismach z listy JCR, z czego pie¢ opublikowano przed uzyskaniem
stopnia doktora. Ponadto jest wspétautorem szesciu publikacji w recenzowanych
materiatach konferencyjnych, w tym trzech przed uzyskaniem stopnia doktora. Jest
ponadto wspoétautorem jednego patentu i 27 rozdziatéw w monografiach, opublikowanych
gtéwnie w monografiach ,Nauka i przemyst - metody spektroskopowe w praktyce, nowe
wyzwania i mozliwosci” (Wydawnictwo UMCS, Lublin). W dorobku naukowym Habilitanta
jest réwniez 80 prezentacji na konferencjach, gtéwnie krajowych, przy czym uwage zwraca
brak wystgpien ustnych na konferencjach migdzynarodowych. Recenzowat 11 publikacji w
czasopismach z listy JCR. Wedtug bazy Web of Science prace Habilitanta byty cytowane
dotychczas 586 razy, z czego 508 stanowity cytowania niezalezne. Wspotczynnik Hirscha
dr Buchwalda wynosi obecnie 14, co w odniesieniu do nauk inzynieryjno-technicznych jest
wynikiem bardzo dobrym. Dr Buchwald byt kierownikiem jednego projektéw badawczego
(Preludium, NCN). Byla réwniez wykonawca w pieciu innych projektach badawczych
finansowanych przez NCN. Ponadto byt kierownikiem/wykonawcg w  m.in.
interdyscyplinarnych grantach rektorskich i zadan w ramach subwencji Ministra Edukaciji i
Nauki. Za swojq prace naukowgq otrzymat nagrody, m.in. kilka nagrod Rektora Politechniki
Poznanskiej za osiggniecia naukowe, stypendium w ramach projektu pt.: ,Inzynier
przysztosci. Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Politechniki Poznanskiej” oraz
stypendium w ramach projektu pt.: ,Wsparcie stypendialne dla doktorantéw na kierunkach
uznanych za strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski”, Poddziatanie 8.2.2
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, wspétfinansowanego przez Unie Europejskg w
ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, 2013 r.

Dr inz. Buchwald brat réwniez udziat w realizacji prac badawczych dotyczacych m.in.
materiatdbw jonowymiennych jako no$nikéw lekéw i napetniaczy stomatologicznych,
sorbentéw do usuwania metali, proceséw na granicy faz elektroda/elektrolit, materiatéw
spiekanych o osnowie metalicznej z udziatem wybranych fluorkéw, tlenkéw metali i

nanorurek weglowych.



Przytoczone dane jednoznacznie wskazuja na znaczng aktywnosé naukowg
Habilitanta. Wskazujg réwniez, ze po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych dorobek
naukowy dr Buchwalda znaczaco sie powigkszyt. Podsumowujac, aktywno$é naukowsq i

dorobek Habilitanta oceniam pozytywnie.
4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego Habilitanta

Dr inz. Tomasz Buchwald pracowat na stanowisku zwigzanym z obowigzkiem
prowadzenia zaje¢ dydaktycznych od 2013 roku. Prowadzit lub prowadzi zajecia
dydaktyczne dla studentéw I i II stopnia studidw dziennych i zaocznych, na kilku
kierunkach studiéw, w szczegélnosci Fizyka Techniczna i Edukacja Techniczno-
Informatyczna., m.in. wyktady z przedmiotéw Fizyka, Fizyka doswiadczalna, Fizyka
techniczna, Aspekty fizyki XXI wieku, ¢wiczenia/seminaria z przedmiotéw: Fizyka, Fizyka
doswiadczalna, Fizyka techniczna, Materiaty funkcjonalne, Wstep do nauki o materiatach,
oraz zajecia laboratoryjne w ramach pracowni fizycznej I i II, jak réwniez pracownie
specjalistyczng. Byt promotorem oémiu prac inzynierskich i szesciu prac magisterskich.
Ponadto petnit role promotora pomocniczego w jednym zakofczonym przewodzie
doktorskim, a obecnie jest opiekunem w jednej realizowanej pracy doktorskiej.

W ramach dziatalnosci organizacyjnej m.in. petnit wielokrotnie role cztonka Komisji
Odbioru tematéw badawczych realizowanych na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Technicznej Politechniki Poznanskiej i Komisji Rekrutacyjnej na studia II stopnia na tym
Wydziale. Byt cztonkiem Wydziatowego Zespotu ds. Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia na
Wydziale Fizyki Technicznej na kadencje 2012-2016 oraz Wydziatowej Komisji Wyborczej
na Wydziale Fizyki Technicznej na kadencje 2012-2016. Aktualnie jest cztonkiem Senatu
Politechniki Poznariskiej na kadencje 2020-2024 i cztonkiem Kolegium Wydziatu Inzynierii
Materiatowej i Fizyki Technicznej na kadencje 2020-2024.

W ramach dziatar popularyzujacych nauke realizowanych przez Kandydata wymienié¢
mozna prowadzenie zajec dla ucznidéw szkét érednich w ramach akcji ,Drzwi otwarte na
Politechnice Poznariskiej” (2023), prowadzenie warsztatéw naukowych pt. ,Raman
spectroscopy application in materials science” dla doktorantéw z University of Technology
Sydney (2022), wygtoszenie wyktadu dla uczniéw III L.O. w ramach akcji ,,Dzien Chemii”
pt. Mikrospektroskopia Ramana jako skuteczne narzedzie pracy w biologii, chemii i
medycynie (2016) oraz wspétorganizowanie w latach 2012 i 2013 szkoty miedzynarodowej
~Summer School on Microsystems Technology” na Wydziale Fizyki Technicznej. Dorobek
dydaktyczny i organizacyjny Kandydata oceniam pozytywnie.



Whnioski korficowe

Dr inz. Tomasz Buchwald prowadzi aktywng dziatalnos¢ naukowo-badawczg w
zakresie badan z uzyciem spektroskopii Ramana i jej wykorzystania do badania
biomateriatéw ortopedycznych i stomatologicznych. Na podstawie przedstawionej do oceny
dokumentacji oraz opisu osiqgnigcia naukowego pt. «~Spektroskopia Ramana w ocenie
wiasciwosci, mozliwosci modyfikacji i potencjatu aplikacyjnego materiatow biomedycznych”
stwierdzam, ze wnidst istotny i oryginalny wktad do nauki w dyscyplinie ,Inzynieria
materiatowa” w obszarze biomateriatéw  do zastosowan ortopedycznych i
stomatologicznych, jak réwniez diagnostyki. Habilitant posiada wystarczajacy dorobek
naukowy, dydaktyczny i organizacyjny i tym samym spetnia wymagania okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020 poz.
85, wraz z pdzniejszymi zmianami). W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Poznarskiej o nadanie dr inz. Tomaszowi Buchwaldowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
»~INZynieria materiatowa”.
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