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Recenzja

dorobku naukowego Dr. inz. Tomasza Buchwalda
ze szczegblnym uwzglednieniem osiggniecia
pt. ,Spektroskopia Ramana w ocenie wtasciwosci, modyfikacji i potencjatu
aplikacyjnego materiatow biomedycznych”
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, prof. PP o wykonanie recenzji dorobku habilitacyjnego dr. inz. Tomasza Buchwalda
na temat: ,Spektroskopia Ramana w ocenie wtasciwosci, modyfikacji i potencjatu aplikacyjnego
materiatéw biomedycznych”.

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

1. posiada stopien doktora;

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

3. wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowg 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

pbzniejszymi zmianami).

1. Charakterystyka ogdlna sylwetki naukowej Kandydata

Pan dr inz. Tomasz Buchwald uzyskat stopieri doktora nauk fizycznych w zakresie fizyka na
Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznariskiej, 26 czerwca 2014 r. Rozprawa doktorska
zatytutowana byfa: ,Metody spektroskopii Ramana w badaniach materiatéw biologicznych na
przyktadzie ludzkiej tkanki kostnej”. Promotorem pracy doktorskiej byt Dr hab. inz. Marek
Kozielski, prof. PP, zas recenzentami Prof. dr hab. inz. Alina Dudkowiak oraz Prof. dr hab. inz.
Ryszard Krzyminigwski. Potwierdzeniem uzyskania stopnia doktora jest dotgczona kopia dyplomu
z dnia 17 marca 2015 .

Pan dr inz. Tomasz Buchwald od 2013 r. pracuje na Politechnice Poznarskiej. Najpierw byt
zatrudniony na stanowisku asystenta, a od 2018 r. jest adiunktem na Wydziale Fizyki Technicznej.
Od 2020 r pracuje jako adiunkt na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej, gdzie
prowadzi aktywng dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjna.

Pan Doktor zajmuje sie tematyka badan materiatowych metodami spektroskopowymi od pracy
magisterskiej. W ramach pracy doktorskiej skoncentrowat sie na zastosowaniu spektroskopii
Ramana w badaniach materiatéw biologicznych - tkanki kostnej. Kontynuacja tych badan sg prace
badawcze prowadzone w latach 2014-2023, bedace podstawg dorobku habilitacyjnego.

Podsumowuijgc powyzsze rozwazania, Pan dr inz. Tomasz Buchwald spetnia warunek konieczny
do stopnia doktora habilitowanego — posiada stopieri doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki
nadany uchwatg Rady Wydziatu Fizyki Technicznej z dnia 26.06.2014 r. Pan Doktor prowadzi
aktywna dziatalno$é¢ naukowo-badawcza, ktérej to oryginalne wyniki staty sie podstawag do
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

2. Ocena osiggniecia naukowego Kandydata

Jako podstawe do ubiegania sie o stopiern doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Materiatowa, dr inz. Tomasz Buchwald
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 p6zn. zm.), osiggniecia
naukowe w postaci cyklu 16 powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, zebranych pod
jednym tytutem: ,Spektroskopia Ramana w ocenie wtasciwosci, mozliwosci modyfikacji i
potencjatu aplikacyjnego materiatéw biomedycznych”. Artykuty zostaty opublikowane w latach
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2014-2021. 15 publikacji powstato po uzyskaniu stopnia doktora. 1 publikacja ukazata sie w 2014
roku, jednak nie dotyczy tematyki doktoratu.

W sktad cyklu wchodzg nastepujace prace:

H1. Z. OKULUS, T. BUCHWALD, M. SZYBOWICZ, A. VOELKEL: Study of a new resin-based
dental composites containing hydroxyapatite filler using Raman and infrared spectroscopy.
Materials Chemistry and Physics 145 (2014) 304-312; IF2014: 2,503; MEiN: 35; Liczba
cytowan: 20

H2. Z. OKULUS, T. BUCHWALD, A. VOELKEL: Characterization of light-cured, dental-resin-
based biocomposites. Journal of Applied Polymer Science 132 (2015) 42812 1-10; IF2015:
1,647; MEIN: 25; Liczba cytowan: 14

H3. Z. OKULUS, B. STRZEMIECKA, B. CZARNECKA, T. BUCHWALD, A. VOELKEL: Surface energy
of bovine dentin and enamel by means of inverse gas chromatography. Materials Science &
Engineering C 49 (2015) 382-389; IF2015: 3,861; MEiN: 25; Liczba cytowar: 14

H4. Z. OKULUS, T. BUCHWALD, A. VOELKEL: Calcium release from experimental dental
materials. Materials Science & Engineering C 68 (2016) 213-220; IF2016: 4,487; MEiN: 30;
Liczba cytowan: 15

H5. M. PIETRZYNSKA, J. ZEMBRZUSKA, R. TOMCZAK , J. MIKOtAJCZYK, D. RUSINSKA-ROSZAK,
A. VOELKEL, T. BUCHWALD, J. JAMPILEK, M. LUKAC , F. DEVINSKY: Experimental and in silico
investigations of organic phosphates and phosphonates sorption on polymer-ceramic
monolithic materials and hydroxyapatite. European Journal of Pharmaceutical Sciences 10
(2016) 295-303; IF2016: 3,866; MEIiN: 35; Liczba cytowan: 6

H6. T. BUCHWALD, Z. OKULUS, M. SZYBOWICZ: Raman spectroscopy as a tool of early dental
caries detection - new insights. Journal of Raman Spectroscopy 48 (2017) 1094-1102;
IF2017: 2,353; MEiN: 30; Liczba cytowan: 27

H7. Z. OKULUS, T. BUCHWALD, B. CZARNECKA, A. VOELKEL: The effect of bonding system
application on surface characteristics of bovine dentin and enamel. Materials Science &
Engineering C 76 (2017) 1224-1231; IF2017: 5,260; MEiN: 30; Liczba cytowan: 5

H8. T. BUCHWALD, Z. OKULUS: Determination of storage solutions influence on human
enamel by Raman spectroscopy. Vibrational Spectroscopy 96 (2018) 118-124; IF2018: 1,844;
MEIN: 25; Liczba cytowan: 6

H9. M. SANDOMIERSKI, T. BUCHWALD, B. STRZEMIECKA, A. VOELKEL: Modification of
Ti6AI4V surface by diazonium compounds. Spectrochimica Acta Part A 191 (2018) 27-35;
IF2018: 2,665; MEIN: 30; Liczba cytowarn: 13

H10.T. BUCHWALD, Z. BUCHWALD: Assessment of the Raman spectroscopy effectiveness in
determining the early changes in human enamel caused by artificial caries. Analyst 144
(2019) 1409-1419; IF2019: 3,929; MEIiN: 100; Liczba cytowar: 19

H11. M. ZIELINSKA, T. BUCHWALD, M. MARANDA, A. VOELKEL: Siliceous-based monolithic
materials coated with a hydroxyapatite layer: Preparation and investigation of drug affinity
by Raman spectroscopy. Journal of Raman spectroscopy 50 (2019) 1722-1730; IF2019:
2,272; MEIiN: 70; Liczba cytowan: 2
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- H12.Z. OKULUS, M. SANDOMIERSKI, M. ZIELINSKA, T. BUCHWALD, A. VOELKEL: Zeolite fillers
for resin-based composites with remineralizing potential. Spectrochimica Acta Part A 210
(2019) 126-135; IF2019: 2,848; MEIN: 140; Liczba cytowan: 16

- H13. M. SANDOMIERSKI, T. BUCHWALD, A. VOELKEL: The possibility of the polyurethane
layer attachment to the unmodified and diazonium-modified titanium alloy applied as
potential biomaterial. Surface & Coatings Technology 385 (2020) 125389; IF2020: 3,958;
MEIN: 100; Liczba cytowan: 7

- H14. M. SANDOMIERSKI, T. BUCHWALD, A. PATALAS, A. VOELKEL: Improving the abrasion
resistance of Ti6AI4V alloy by modifying its surface with a diazonium salt and attaching of
polyurethane. Scientific Reports 10 (2020) 19289; IF2020: 5,134; MEIN: 140; Liczba cytowan:
7

- H15. M. ZIELINSKA, E. CHMIELEWSKA, T. BUCHWALD, A. VOELKEL, P. KAFARSKI:
Determination of bisphosphonates anti-resorptive properties based on three various forms
of ceramic materials: sorption and release process evaluation. Journal of Pharmaceutical
Analysis 11 (2021) 364-373; IF2021: 10,493; MEiN: 140; Liczba cytowan: 3

- H16. T. BUCHWALD, Z. BUCHWALD, A. DAKTERA-MICKER: The fluorescence background in
Raman spectra of sound enamel. Vibrational Spectroscopy 115 (2021) 103275; IF2021:
2.522; MEIN: 40; Liczba cytowan: 4

Wszystkie artykuty z prezentowanego cyklu opublikowane sg w czasopismach zawartych w bazie
JCR oraz s3 zaliczane do dyscypliny Inzynieria materiatowa. Wéréd czasopism na uwage zastuguja
takie pozycje jak: Scientific Reports, Materials Science & Engineering C (teraz Biomaterials
Advances), Analyst, czy Journal of Raman Spectroscopy. Sumaryczny Impact Factor oraz
sumaryczna liczba punktéw ministerialnych czasopism, w ktérych opublikowane zostaty artykuty
stanowigce osiggniecie, wynosza odpowiednio 59,642 i 265. Co daje $redni IF na artykut IF=3,728.
Wspotczynniki wptywu IF mieszczg sie w zakresie 1,647-10,493. Do dokumentacji habilitacyjnej
dotaczono liczby cytowan dla poszczegélnych publikacji. Publikacje byty juz uznane i wielokrotnie
cytowane przez srodowisko naukowe.

Wszystkie prace sa wieloautorskie. Pan dr inz. Tomasz Buchwald byt 4 razy pierwszym i 8 razy
drugim autorem, oraz 5 razy petnit role autora korespondencyjnego. Liczba wspétautoréw
wynosita od 2 do 10. Wieloautorstwo wynika z interdyscyplinarnego charakteru badan
prezentowanych w publikacjach. Badania te byly prowadzone we wspétpracy z Instytutem
Technologii i Inzynierii Chemicznej Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznariskiej
oraz Uniwersytetem Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu. Wspétautorzy z
Instytut zajmowali si¢ opracowaniem i charakteryzacja biomateriatéw. Natomiast autorzy z
Uniwersytetu Medycznego pozyskiwali i przygotowywali do badan zeby ludzkie i zwierzece.
Wktad dr. inz. Tomasza Buchwalda w powstanie prac stanowigcych osiggniecie zostat opisany w
Autoreferacie. Obejmowat zaplanowanie, przeprowadzenie oraz opisanie w artykutach badan
spektroskopowych Ramana. Dodatkowo w przypadku 5 artykutéw (H6, H8, H9, H10 i H16) brat
udziat w opracowaniu koncepciji i koordynacji wszystkich badan oraz tworzeniu catego artykuty.
W ramach dokumentacji habilitacyjnej zamieszczono o$wiadczenia o wktadzie wspétautoréw, z
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ktérych mozna wnioskowaé o istotnej roli Kandydata w realizacji badan prowadzacych do
powstania wigkszosci artykutéw. Habilitant oszacowat swoj kluczowy wktad w tych 4 pracach (H6,
H8, H10, H16), ktdrych byt pierwszym i korespondencyjnym autorem na poziomie odpowiednio
70%, 80%, 90% i 75%. W pozostatych pracach Habilitant oszacowat swoj wktad na poziomie od
3x40%, 2x35%, 2x30%, 1x25%, 1x20%, 1x15%, oraz 2x10%.

Cykl publikacji zawiera wyniki badari Habilitanta w obszarze spektroskopii Ramana. S3 to prace
dotyczace zastosowania metod spektroskopii Ramana w badaniach biomateriatéw do odbudowy
tkanek twardych zebdw i kosci (prace H1-H5, H7, H9, H11-H15) oraz detekcji préchnicy zebéw
(prace H6, H8, H10, H16). Biorac pod uwage ten zakres badar tytut cyklu mégtby by¢ uzupetniony
o stowa ,i tkanek”, poniewaz pod pojgciem ,materiaty biomedyczne” kryja sie gtéwnie
biomateriaty.

Tematyka prac badawczych opisanych w cyklu publikacyjnym Habilitanta jest aktualna i dobrze
wpisuje si¢ obecne trendy badawcze dotyczace opracowywania nowych materiatéw dla
zastosowari biomedycznych. Starzejgce sie spoteczeristwo oraz liczne choroby cywilizacyjne
zwigkszajg zapotrzebowanie na nowe rozwigzania w obszarze ogdlnie rozumianych ,czesci
zamiennych” dla cztowieka. Habilitant podzielit swoje badania na 4 grupy. Pierwsza grupa (prace
H1-H4, H7, H12) dotyczyta nowych biomateriatéw stomatologicznych oraz badania tkanek zeba.
Druga grupa to prace: H9, H13, H14, ktére opisujg wyniki modyfikacji powierzchni stopu Ti6AI4V
stosowanego w endoprotezach. Materiaty do regeneracji tkanki kostnej s3 tematem wiodgacych
kolejnej grupy prac badawczych Habilitanta (H5, H11, H15). Ostania grupa badan zwigzana jest z
zastosowaniem spektroskopii Ramana w diagnostyce préchnicy zebéw. Badana te zostaty
opisane w pracach: H6, H8, H10 i H16.

W wszystkich pracach Habilitant wykorzystywat zaawansowana technike mikrospektroskopii
Ramana. Potaczenie spektroskopu Ramana z mikroskopem stanowi wyjatkowa technike,
umozliwiajacy jednoczesng analize struktury i sktadu chemicznego badanych prébek z wysoka
rozdzielczoscig spektralng i przestrzenng. Dodatkowo mapowanie badanego materiatu pozwala
okresli¢ wtasciwosci jego powierzchni oraz w gtab. Mimo szerokiego stosowania spektroskopii
Ramana badania niektérych materiatéw nadal stanowig wyzwanie ze wzgledu na ttumienie
sygnatu Ramana lub niszczenie materiatu wiazka lasera. Tym wyzwaniom musiat sprosta¢ Dr
Tomasz Buchwald badajac naturalne tkanki lub zwigzki diazonowe na powierzchni tytanu.
Siadczy to o duzym doswiadczeniu i znajomosci metody przez Habilitanta.

Wiedzg i doswiadczenie w obszarze spektroskopii Ramana Habilitant z powodzeniem wykorzystat
w ocenie stopnia konwersji monomeréw (DC), ktdry determinuje uzytecznoéé utwardzanych w
procesie fotopolimeryzacji kompozytéw stomatologicznych, co zostato opisane w pracy H1.
Zmierzyt i poréwnat DC materiatu eksperymentalnego, opracowanego przez grupe z Instytutu
Technologii i Inzynierii Chemicznej PP, z DC materiatéw komercyjnych. Wykorzystat réwniez
technike mapowania powierzchni wykazujac jednorodnos¢ usieciowania kompozytu na catej
powierzchni proébki. Stosujgc tg sama technike zauwazyt nieréwnomierne rozmieszczenie
napetniacza w kompozycie i tendencje do jego aglomeracji. Na podstawie wynikéw badar
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spektroskopowych Autorzy stwierdzili, ze ze wzgledu na wysokie wartosci DC (ok. 91%) badany
materiat wskazuje potencjat w zastosowaniach stomatologicznych, jednak wymaga dalszego
udoskonalenia.

Na podstawie wartosci DC uzyskanych metoda spektroskopii Ramana mozna posrednio
wyznaczy€ inny istotny parametr uzytkowy kompozytéw stomatologicznych, a mianowicie
gtebokos¢ utwardzenia (ang. depth of cure, DOC). Habilitant wykorzystat ta zaleznoé¢ i metode
spektroskopowa do oceny DOC 5 materiatéw: 2 komercyjnych oraz 3 materiatéw
eksperymentalnych. Wyznaczyt wartoéci DC na réznych gtebokosciach fotoutwardzanych
kompozytow, ktére zestawit z badania DOC przeprowadzonym zgodnie z norma ISO. Zauwazyt,
ze wyiszym wartosciom DC towarzysza wyzsze wartosci DOC. Jest to jednak zalezne od sktadu
badanego materiatu. Wyniki tych badar opisano szczegdtowo w pracy H2.

W artykule H4 badano stopieri uwalniania wapnia z 15 eksperymentalnych materiatéw
dentystycznych, w tym 12 zawierajgcych fosforany wapnia oraz 2 zawierajacych bioszkto. Zaktada
sig, ze materiaty te beda w stanie odbudowa¢ strukture zniszczonego szkliwa. Habilitant
wyznaczyt stopieri konwersji mieszczacy si¢ w przedziale od 42% do 92%. Materiat
charakteryzujacy sig wartoscig DC ponizej 55% nie spetniaja wymagar stawianych materiatom na
wypetniania stomatologiczne. Nie zaleziono korelacji pomiedzy wielkoscig czastek oraz
zawartoscia napetniacza a wartosciami DC. Nie znaleziono réwniez zaleznosci pomiedzy stopniem
konwersji, a zdolno$cig badanych kompozytéw do uwalania jonéw wapnia. W tych kompozytéw
badania spektroskopowe wskazaty na jednorodne rozmieszczenie napetniaczy w badanych
kompozytach. Nie dokonano jednak poréwnania wynikéw z inng metoda oceny rozmieszczenia
czgstek w osnowie, np. SEM lub mikroCT, co obniza wartoé¢ pracy.

Interesujace materiaty kompozytowe byty obiektem badan opisanych w pracy H12. Wytworzono
nowe napetniacze na bazie zeolitéw z wbudowanymi jonami wapnia i osadzonym na ich
powierzchniach hydroksyapatytem (HAp). Habilitant potwierdzit za pomocg spektroskopii
Ramana obecnos¢ HAp na powierzchni zeolitéw, co byto nadrzegdnym celem badani. Natomiast
po wytworzeniu kompozytéw na bazie zywic metakrylowych z napetniaczami zeolitowymi zbadat
ich rozmieszczenie w osnowie polimerowej. Analiza map potwierdzita w miare jednorodne
rozmieszczenie napetniacza.

Oprocz samego kompozytu skuteczne leczenie wymaga silnej adhezji migdzy kompozytem a
tkanka zeba. Adhezja zalezy miedzy innymi od energii powierzchniowej obu taczonych
materiatéw. Ocena energii powierzchniowej fragmentéw suchego i mokrego szkliwa, zebiny
pobranej z korony zeba i zebiny pobranej z korzenia zeba za pomoca odwréconej chromatografii
gazowej byta gtéwnym celem badan zaprezentowanych w artkule H3. Rolg Habilitanta byto
potwierdzenie rodzaju badanej tkanki zeba oraz okre$lenie wptywu warunkéw kondycjonowania
tkanek na ich strukture. Do tego celu uzyt spektroskopii Ramana. Dla szkliwa i zebiny
zaobserwowat pasma charakterystyczne dla grup fosforowych i weglowych typowe dla
hydroksyaptytu. Natomiast pasma przypisane zwiazkom organicznym (np. kolagen) zostaty
uwidocznione tylko w zebinie. Habilitant nie zaobserwowat rézni¢ pomiedzy widmami zebiny
pochodzacej z korony i korzenia. Ponadto zaobserwowat niewielkie réznice zwigzane z
wystgpowaniem wody w zaleznosci o kondycjonowania tkanek.
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Celem poprawy adhezji wypetniania do tkanek zeba stosuje sie proces przygotowania
powierzchni zeba poprzez trawienie, natozenie primera i czynnika wigzacego. W pracy H7
zbadano zmiany powierzchni tkanek zeba po zastosowaniu komercyjnego systemu wigzacego
OptiBond. Habilitant wyznaczyt i opisat szczegétowo widma ramanowskie charakterystyczne dla
sktadnikéw sytemu wigzacego oraz tkanek na kazdym etapie modyfikacji ich powierzchni.
Zaobserwowat obecno$¢ grup funkcyjnych wystepujacych w primerze i czynniku wigzgcym po
natozeniu ich na tkanki zeba. Tym samym potwierdzit proces aplikacji systemu OpiBond.

Kolejne osiggnigcia badawcze dr. inz. Tomasza Buchwalda opisane s3 w pracach H9, H13, H14,
ktére opisuja wyniki modyfikacji powierzchni stopu TibAl4V stosowanego w endoprotezach.
Poruszajg one temat zwiazany z poprawa wiaéciwosci tribologicznych stopu tytanu, co moze
wptynac korzystnie na trwatoé¢ endoprotez wykonanych z tego materiatu. W pracy H9 autorzy
opracowali metode wytworzenia na powierzchni Ti6Al4V powtoki organicznej ze zwigzkéw
diazoniowych, do ktérej bedzie moina w kolejnym kroku przytaczyé polimer obnizajgcy
wspdétczynnik tarcia. Etapem posrednim byto wytworzenie na powierzchni stopu tlenkéw tytanu.
Habilitant korzystajac ze spektroskopii Ramana wykazat wzrost zawartosci tlenkéw wraz ze
wzrostem temperatury wygrzewaniem prébek. W kolejnym badaniu pomimo silnej fluorescencji
Habilitant uzyskat widoczne pasma, ktére potwierdzity obecno$¢ soli diazoniowej na stopie. Jest
to znaczace osiggniecie w obszarze badari spektroskopowych tego zwigzku. Intersujaca jest takze
metoda zaproponowana przez dr. Buchwalda do oceny ilosciowej utworzonej powtoki
organicznej. Oceng taka przeprowadzit na podstawie analizy intensywnosci tta. Pozwolito to na
wskazanie warunkéw procesu modyfikagji prowadzacych do powstania najgrubszych i
rébwnomiernie roztozonych powtok diazoniowych. W pracy brakuje jednak badan
poréwnawczych pomiaru powtok innymi znanymi technikami, ktére moglyby potwierdzi¢
doktadnos$¢ opracowanej metody.

Kontynuacjq badan zaprezentowanych w pracy H9 s3 prac opisane w artykule H13. Dotyczyty one
opracowania metody dotaczenia poliuretanu do warstwy arylowe;j umieszczonej wczesniej na
powierzchni Ti6Al4V, zgodnie z metoda opracowang w H9. Ponownie rolg Habilitanta byto
zbadanie osadzonych na metalu powtok. Ponadto korzystajac z mapowania oceniat jednorodnog¢
uzyskanej powtoki ochronnej, ktéra nie miata jednak wptywu na wtaéciwoéci mechaniczne catego
stopu, jak niestusznie Habilitant pisze w Autoreferacie. Wptyneta jedynie na zmiang zwilzalnosé
powierzchni, ze wzgledu na obecno$¢ poliuretanu. W pracy H14 powierzchnig stop tytanu
zmodyfikowano trzema rodzajami soli diazoniowej, otrzymujac nastepujace uktady: Ti6AI4V-OH,
Ti6AI4V-CH20H, Ti6AI4V-CH,CH,0H. Habilitant wykazat, ze modyfikacja stopu tytanu solg 4-
hydroksymetylobenzonodiazoniowa  (Ti6AI4V-CH,OH)  jest najskuteczniejsza. Ponadto
potwierdzit obecno$¢ powtoki poliuretanowej réwnomiernie rozmieszczonej na powtoce
arylowej. Obecno$¢ poliuretanu spowodowato zastanawiajaco znaczace obnizenie
wspotczynnika tarcia. W pracy brakuje oceny grubosci powtoki oraz jej adhezji do podtoza.

Dr inz. Tomasz Buchwald brat réwniez udziat w badaniach nad nowymi substancjami aktywnymi
do leczenia osteoporozy. Opracowane przez grupe chemikéw 11 zwiazkéw fosforoorganicznych
byty przedmiotem badari opisanych w pracy H5. Gtéwnym celem badan byto zbadanie sorpcji
nowych zwigzkéw na hydroksyapatycie, symulujagcym tkanke kostna. Habilitant wykazat na
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podstawie analizy widm HA po sorpcji 3 substancji obecnosé dodatkowych pasm zwigzanych z
wystgpowaniem badanych zwigzkéw fosforoorganicznych. Jest to istotny wynik z punktu
widzenia przysztej aplikacji opracowanych substancji w leczeniu osteoporozy.

Interesujace badania opisuje praca H11. Dokonano syntezy materiatéw na bazie krzemionki i
hydroksyapatytu, ktére miaty stymulowa¢ strukture tkanki kostnej w badaniach sorpcji leku
antyresorpcyjnego. Habilitant odegrat kluczowg role w ocenie skutecznoéci syntezy monolitéw
Si-HA oraz sorpcji ryzedronianu sodu na wytworzonych prébkach monolitéw.

Inne materiaty , kosciopodobne” do badania sorpcji zwigzkéw bisfosfonianowych zostaty opisane
W pracy H15. Habilitant podjat si¢ charakteryzacji tych materiatéw tj. folii z PCL, folii PCL
zawierajacej HA, oraz folii PCL z warstwa HA. Korzystajgc z spektroskopii Ramana wykazat
obecnos¢ HA w wytworzonych foliach.

Na szczeg6lng uwage zastuguje ostania grupa osiggnie¢ naukowych dr. inz. Tomasza Buchwalda
dotyczaca zastosowania spektroskopii Ramana w diagnostyce préchnicy zebdw. Powstaty one w
ramach realizacji kierowanego przez Habilitanta projektu pt.: Ocena skutecznosci metody
mikrospektroskopii Ramana w analizie przebudowy struktury szkliwa ludzkich zebéw we
wczesnym stadium préchnicy, ktéry byt finansowy ze érodkéw Narodowego Centrum Nauki.
Przeprowadzone badania s3 odpowiedzia na potrzeby wczesnego rozpoznania zmian
préchnicowych, co powinno zwiekszy¢ skutecznoéé ich leczenia. Mimo znanych metod, takze
spektroskopowych, nadal istnieje potrzeba nowych doktadniejszych i szybszych sposobéw
wykrywania préchnicy. Habilitant zaproponowat wykorzystanie nowych parametréw takich jak
potozenie, szeroko$¢ potéwkowa (FWHM), ksztatt pasma Ramana oraz intensywnosci tta do
okreslaniu specyficznych zmian w sktadzie i strukturze szkliwa zebéw ludzkich dotknietych
proéchnicy. Czutos$¢ zaproponowanych parametréw na zmiany wywotane préchnicg oceniat
prowadzac badania na tkankach zebéw. W pracy H6 badat prochnice powstatg naturalnie.
Wykazat, po raz pierwszy, ze parametry spektralne tj. potozenie i ksztatt pasma silnie korelujg z
progresjg préchnicy. Natomiast zmiany FWHM nie s3 skorelowane z postgpem choroby zeba. W
pracy H16 Habilitant wykazat znaczenie analizy tta w widmie Ramana szkliwa w diagnostyce
préchnicy. Zaobserwowat zmiany intensywnosci tta w widmie Ramana spowodowane préchnica
i osadem, ktére dobrze korelowaty z wynikami uzyskanymi typowym urzgdzeniem stosowanym
w stomatologii do wykrywania préchnicy. W pracy H10 Habilitant badat prochnice uzyskang w
warunkach laboratoryjnych, poprzez demineralizacje szkliwa. Okazato si¢ jednak, ze ksztatt
pasma, ktéry byt charakterystycznym parametrem zmian préchnicowych naturalnych, nie
zmieniat si¢ w szkliwie z préchnicg wytworzong sztucznie. Natomiast podobnie jak w badaniu
prochnicy naturalnej, zaobserwowano, ze warto$¢ opisujaca potozenie pasma Ramana roénie
wraz z demineralizacja szkliwa. Srednia warto$¢ tego parametru uzyskana dla szkliwa z wywotana
sztucznie prochnica odpowiadata wartosciom uzyskanym przy badaniu préchnicy naturalne;j.
Wspétczynniki depolaryzacji i anizotropii polaryzowalnoéci réwniez pokrywaty sie z wynikami
uzyskanymi dla zeba z naturalng préchnica. Jest to istotne z punktu widzenia oceny poprawnosci
opracowanej metodyki badawczej. Istotny w badaniach zgbéw po ekstrakcji jest ich sposéb
przechowywania. W pracy H8 Habilitant zbadat wptyw 12 najczesciej stosowanych roztworéw
kondycjonujacych na powierzchnie szkliwa. Analizowat zmiany wartoéci parametréw
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spektralnych pasma oraz tta w widmie Ramana uzyskane na powierzchni szkliwa, ktére
rejestrowat przed zanurzeniem oraz po 30 i 90 dniach od umieszczenia zeba w roztworze.
Wykazat, ze wyboér roztworu kondycjonujacego ma istotne znaczenie w badaniach zebdéw, gdyz
moze zmieniac ich sktad w czasie przechowywania.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze wyniki badan dr. inz. Tomasza
Buchwalda zaprezentowane w cyklu 16 publikacji naukowych stanowig znaczace osiggniecia
naukowe i wnoszg istotny wktad do dyscypliny Inzynieria materiatowa. Szereg z badan Habilitanta
ma charakter nowatorski i doprowadzito do wskazania kierunkéw badarn w diagnostyce préchnicy
zebéw lub wstepnie potwierdzito potencjat aplikacyjny innowacyjnych biomateriatéw w
stomatologii i implantologii. Szczegdlnie wazne s3 osiggniecia dotyczace opracowanych nowych
metod badawczych wykorzystujacych mikrospektroskopie Ramana, o wysokiej rozdzielczosci
spektralnej i przestrzennej, do oceny wifasciwosci kompozytéw Swiattoutwardzalnych,
materiatdbw bioceramicznych, warstw organicznych, oraz naturalnych tkanek zebdw
prawidtowych i zmienionych chorobowo. Nalezy podkresli¢, ze wyniki badan spektroskopowych
przeprowadzonych przez Habilitanta odegraty istotng role w pracach badawczych opisanych w
artykutach H1-H16.

Do stabszych stron osiggnie¢ Habilitanta nalezy zaliczy¢ dos¢ ogdlnikowo napisane niektdre
fragmenty Autoreferatu oraz publikacji naukowych, bez wymaganej jakosci dyskusji naukowej.
We wprowadzeniu Autoreferatu zabrakto wtasciwego przedstawienia stanu wiedzy w tematyce
habilitacji. Brakuje szczegétowej dyskusji na temat wptywu czastek napetniaczy w kompozytach
oraz jednorodno$¢ ich rozmieszczenia na wyniki badar spektroskopig Ramana oraz na wyliczone
na ich podstawie stopied konwersji, gteboko$¢ utwardzenia, etc. Ponadto brakuje czgsto
kluczowych badari poréwnawczych innymi niz spektroskopowymi technikami pomiarowymi. Na
przyktad, rozmieszczenie napetniacza w kompozytach nie byto dla poréwnania badane innymi
metodami tj. SEM czy mikroCT. Pominigto czesto doktadne badania mikrostrukturalne oraz
badania wtasciwoéci mechanicznych, ktére w przysztych aplikacjach badanych materiatéw
odgrywaja istotne znaczenie.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze mimo drobnych uchybieri uzyskane
osiagniecia doktora Tomasza Buchwalda, przedstawione w _jednotematycznym cyklu 16
publikacji, stanowig istotny wktad w _rozwéj dyscypliny naukowej — Inzynieria Materiatowa z
punktu widzenia rozwoju wiedzy w obszarze badar spektroskopowych materiatéw
biomedycznych i biologicznych. Wyniki badan Habilitanta _moga przyczyni¢ sie do rozwoju
biomateriatébw na wypetnienia stomatologiczne oraz zrozumienia proceséw towarzyszacych

préchnicy zebdw.
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3. Aktywnos¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej.

Pan doktor Tomasz Buchwald swojg dziatalnoé¢ naukowa prowadzit gtéwnie w Politechnice
Poznanskiej. Poza tym odbyt jeden 4 miesigczny staz naukowy krajowy w okresie 01.10.2019-
31.01.2020r. w Klinice Wad Rozwojowych Twarzy, Uniwersytetu Medycznego im. K.
Marcinkowskiego w Poznaniu. Prowadzit badania w zespole dr hab. n. Med. Barbary Biedziak.
Celem stazu byto zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie wykorzystania standardowych
urzadzeri do wykrywania préchnicy zebdw, a nastgpnie zastosowanie ich do analizy zmian
powierzchniowych zebéw zdrowych i z préchnica. Wynikiem stazu i wspétpracy z grupa Pani
Profesor Biedziak byta publikacja H16.

W okresie 5.01-1.02.2015r. (4 tygodnie) Habilitant odbyt staz zagraniczny w uznanej europejskiej
uczelni - Delft University of Technology. Prowadzit badania w grupie Profesora Eduardo Mendesa
na Wydziale Inzynierii Chemicznej, w ramach projektu ,Inzynier przysztosci. Wzmocnienie
potencjatu dydaktycznego Politechniki Poznariskiej”. Pozyskat wiedze w obszarze materiatéw
hydrozelowych i umiejetnoé¢ prowadzenia badan z wykorzystaniem AFM.

W ramach tego samego projektu ,Inzynier przysztoéci. Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego
Politechniki Poznariskiej” dr inz. Buchwald odbyt krétki, 2 tygodniowy (17-31.11.2014r.) staz
naukowy w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy. Prowadzac
badania w grupie Profesora Kazimierza Fabisiaka odbyt szkolenie w zakresie skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) i dyfrakcji promieni rentgenowskich (XRD). Czes¢ wynikéw
uzyskanych podczas stazu zawarto w artykule H6.

Dokumenty potwierdzajace odbycie 3 stazy naukowych umieszczono w zataczniku nr 7
dokumentacji habilitacyjnej.

Na podstawie powyzszych przyktadéw, mozna stwierdzié, ze Pan dr inz. Tomasz Buchwald w
sposob wystarczajgcy wykazuije sie istotng aktywnoscia naukowa w wiecej niz jednej instytucji

naukowej.

4. Ogélna ocena aktywnosci Habilitanta

Dr inz. Tomasz Buchwald prowadzi aktywng dziatalno$¢ naukowa od czasu ukoriczenia studidéw
magisterskich. Dorobek publikacyjny Habilitanta sktada sie z 88 prac (z czego 15 powstato przed
doktoratem). Wiekszos¢ z nich (55) to artykuty zamieszczone sa w czasopismach z listy ,Journal
Citation Reports”. Pozostate to artykuty pokonferencyjne (6) i rozdziaty w monografiach (27). Byty
to prace wspdétautorskie. Catkowita liczba wspétautoréw wg bazy Scopus wynosi 105. Co
potwierdza szerokg wspétprace naukowa Habilitanta. Przedstawiony dorobek miesci sie w
dyscyplinie Inzynieria Materiatowa. Sumaryczny IF wynosi 231,265, co daje $redni IF=4,205. Prace
Habilitanta sg juz wielokrotnie cytowane przez srodowisko naukowe. Liczba cytowar wg bazy
Scopus wynosi 637 (559 bez autocytowan), zas indeks H réwny jest 14. Dr Buchwald byt takze
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wspotautorem 1 patentu krajowego. Prezentowat wyniki badari na licznych konferencjach
krajowych i migdzynarodowych. Wystepowat 36 razy: 20 prezentacji ustnych i 16 posterowych.
Habilitant brat udziat w realizacji 17 projektéw badawczych. 6 z nich byto finansowane z
Narodowego Centrum Nauki, w 1 z nich (PRELUDIUM) petnit rolg kierownika. Kierowat réwnies 4
grantami POKL finansowanymi z Funduszy Unii Europejskiej. Pozostate to granty finansowane z
subwencji MNiSW. Dr Tomasz Buchwald uzyskat 6 razy indywidualng Nagrode JM Rektora
Politechniki Poznariskiej za osiggniecia naukowe. Byt wielokrotnym stypendystg programéw
uczelniach.

Na uwage zastuguje wyrézniajaca aktywno$¢ dr. Buchwalda we wspotpracy naukowej z licznymi
(24) grupami badawczymi z kraju i zagranicy, m.in. z naukowcami z Uniwersytetu Medycznego
im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, AGH, KTH Stockholm, czy University of Rostock.

Dr inz. Tomasz Buchwald prowadzi aktywng dziatalnoé¢ dydaktyczng od 2013r. Prowadzi zajecia
na Politechnice Poznarnskiej dla studentéw | i I stopnia, studiéw dziennych i zaocznych na
kierunku Fizyka Techniczna i Edukacja Techniczno-Informatyczna. Byty to wyktady z takich
przedmiotéw jak Fizyka czy Aspekty fizyki XXI wieku. Oprécz wyktadéw prowadzi zajecia
¢wiczeniowe i laboratoryjne z przedmiotéw: Materiaty funkcjonalne, Wstep do nauki o
materiatach, czy Pracowania fizyczna i Pracowania specjalistyczna.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Habilitant byt promotorem pomocniczym 1 pracy doktorskiej
Pani dr n. med. Agaty Daktera-Micker, ktéra obronita z wyréznieniem doktorat w dziedzinie nauk
medycznych i nauk o zdrowiu w dyscyplinie Nauki medyczne 11 maja 2022r., na Uniwersytecie
Medycznym im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu. Od 2018r. petni takze role opiekuna pracy
doktorskiej mgr inz. Joanny Szczuki, ktéra dotyczy modyfikacji powierzchni stopu Ti6AI4V.
Ponadto dr inz. Buchwald wielokrotnie petnit role promotora prac dyplomowych magisterskich
(5) i inzynierskich (8), w wiekszoci dotyczgcych inzynierii materiatowe;.

W ramach dziatar popularyzujgcych nauke dr Buchwald prowadzit zajecia dla uczniéw szkét
$rednich w ramach Dni Otwartych, Dni Chemii czy tez Klasy akademickiej na Politechnice
Poznarnskiej. Prowadzit takze warsztaty naukowe o spektroskopii Ramana. Wspodtorganizowat
cykl wyktadéw ,,Piekno Fizyki”.

Dr inz. Tomasz Buchwald sprawowat rézne funkcje organizacyjne na Wydziale i Politechnice
Poznarniskiej. Brat udziat w komitetach organizacyjnych 5 konferencji naukowych. Wykonat 11
recenzji prac zgtoszonych do publikacji w czasopismach migdzynarodowych z listy JCR w
tematyce inzynierii materiatowej. Byt takze edytorem goscinnym w 2 czasopismach. Opiniowat
rowniez innowacyjne projekty na zamdwienie przedsiebiorstw. Odbyt wiele szkoleri i stazy.
Miedzy innymi byty to szkolenia ze statystyki medycznej czy tworzenia spin-off i spin-out.

Podsumowuijac, dr inz. Tomasz Buchwald posiada bardzo dobry dorobek naukowy, ktdry zostat
znaczgco powiekszony po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Na uwage zastuguja réwniez
duza aktywno$¢ dydaktyczna oraz organizacyjna Habilitanta.
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4. Wniosek koricowy

Drinz. Tomasz Buchwald po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 2014 r. prowadzit aktywnga
dziatalnos¢ naukowo-badawcza w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa. Wnidst istotny wktad w
rozwoj wiedzy w obszarze badari biomateriatéw i materiatéw biologicznych z zastosowaniem
spektroskopii Ramana. Osiagniecia badawcze zawart w cyklu 16 powigzanych tematycznie
artykutach naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR, ktére sg juz wielokrotnie
cytowane. Dr inz. Buchwald wykazuje sie istotng aktywnoscia naukowa realizowana w wiecej niz
jednej instytucji naukowej. Oprécz prac w Politechnice Poznarskiej, prowadzit badania w
Uniwersytecie Medycznym im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu, Delft University of Technology
oraz Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.

Na podstawie analizy dokumentagiji habilitacyjnej dr. inz. Tomasza Buchwalda mozna stwierdzié,
ze posiada znaczace osiggniecia naukowe i spetnia wszystkie wymagania niezbedne do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego, ktére zostaty 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 poéin. zm.). W
zwigzku z czym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Poznanskiej, o
nadanie dr. inz. Tomaszowi Buchwaldowi stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
Inzynieria Materiatowa.

12



