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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. Marcina Jedynskiego pt.:
» Wplyw gazu otaczajacego na osadzanie impulsem laserowym
hydroksyapatytu na podkladach ze stopu tytanu”

Tematyka rozprawy dotyczy wykorzystania zjawiska ablacji laserowej do nanoszenia
cienkich warstw hydroksyapatytu-najwazniejszego nieorganicznego sktadnika tkanki kostnej
na podklady ze stopu tytanu. Z tego wzgledu badania przedstawione w niniejszej pracy maja
Scisty zwigzek z zastosowaniami medycznymi, a w szczegdlnosci w ortopedii do pokrywania
tkanka kostng implantow lub protez. Takie pokrycie pozwala na biologiczne polaczenie
sztucznych organdéw (elementéw implantow lub protez) z otaczajaca ich tkanka kostna.
Trwalos¢ takiego potaczenia zalezy w decydujacym stopniu od struktury naniesionego
hydroksyapatytu, ktory powinien by¢ polikrystaliczny, gdyz w postaci amorficzne]
wchtaniany jest przez organizm.

Niniejsza praca pokazuje realng mozliwo$¢ otrzymania warstw o strukturze
polikrystalicznej hydroksyapatytu metoda laserowej ablacji z wykorzystaniem lasera ArF
zainstalowanego w Instytucie Optoelektroniki WAT.

Tres$¢ rozprawy - opinie i uwagi na temat poszczegdlnych rozdziatow
pracy.

W rozdziale 1 pierwszym doktorant wyjasnia istot¢ ablacyjnego sposobu wytwarzania
warstw oraz podkresla jego gléwnie zalety, takie jak: (i) mozliwos¢ przenoszenia skladu
stechiometrycznego z materialu tarczy na podktad  przy zachowaniu  proporcji
poszczegolnych jego sktadnikow, (ii) uzyskanie warstwy o pozadanym skladzie fazowym,
strukturze i topografii powierzchni oraz (iii) mozliwo$¢ tatwego uzyskiwania struktur
wielowarstwowych. Z przedstawionego w tym rozdziale stanu wiedzy wynika, ze uzyskanie
warstwy hydroksyapatytu o parametrach przydatnych z punktu widzenia w/w zastosowar,
tzn. o strukturze polikrystalicznej i grubosci ponizej 1 um nie jest zadaniem tatwym, wciaz
otwartym i wymagajacym badan. Badania te polegaja na okresleniu wpltywu wielu czynnikow
takich jak: parametry lasera (dtugos¢ fali i gestos¢ energii w impulsie), odlegtos¢ podktadu od
tarczy laserowej oraz rodzaj i cisnienie gazu w komorze eksperymentalnej, na dynamike,
charakter ekspansji oraz parametry plazmy ablacyjnej, co ma bezposredni zwigzek z
parametrami wytwarzanej warstwy hydroksyapatytowe;j.

Z analizy dotychczas zrealizowanych eksperymentow wynika, ze proby wytwarzania
warstw o strukturze polikrystalicznej podejmowane byly niejednokrotne, a najbardziej
obiecujace wyniki uzyskiwano przy zastosowaniu laseréw ekscymerowych KrF 1 ArF
pracujacych w zakresie ultrafioletu dla dtugosci fal, A<400 nm, przy czym proces ablacyjnego



wytwarzania warstw hydroksyapatytowych prowadzony byt w $rodowisku pary wodnej przy
cisnieniu w zakresie 30-40 Pa.

W zwiazku z powyzszym niniejsza praca jest kolejng proba przeprowadzenia badan
optymalizacyjnych zwigzanych z wytwarzaniem warstw hydroksyapatytowych Autor
proponuje zaréwno badania w srodowisku pary wodnej przy cisnieniu 20 Pa, jak i 1 badania
poréwnawcze przy niskim cisnieniu powietrza w komorze eksperymentalnej (~7x1 i Pa).

Celem vpracy jest wyznaczenie zwiqzkéw miedzy parametrami gazu roboczego, a
parametrami  obloku takimi jak: predkos¢, gestos¢ i temperatura elekirondw oraz
wlasnosciami osadzanej warstwy, a takze porownanie wynikow w/w pomiarow z istniejqcymi
modelami teoretycznymi .

Badania zostaly zrealizowane w Instytucie Optoelektroniki WAT przy uzyciu lasera ArF
pracujacego na dtugosci fali A=193 nm przy gestosci energii promieniowania laserowego na
tarczy 7 J/em® w impulsie o czasie trwania, 20 ns. Do zrealizowania celu pracy doktorant
proponuje badania spektroskopowe oraz wizualizacj¢ ekspansji  plazmy ablacyjnej.
Weryfikacja przydatnosci uzyskanych warstw hydroksyapatytowych, prowadzona jest za
pomoca mikroskopu sil atomowych, spektrometru fourierowskiego pracujacego w zakresie
podczerwieni oraz dyfraktometru rentgenowskiego.

Uzasadniajac powyzszy cel pracy, doktorant wyjasnia, ze w przypadku lasera ArF nie
byty dotychczas prowadzone eksperymenty ablacyjnego nanoszenia warstw hydroksyapatytu
przy gestosci energii promlemowama laserowego na tarczy na poziomie 7 J/em?. Nie byty
réwniez publikowane wyniki pomiaréw parametrow termodynamicznych plazmy ablacyjnej
zawierajace]j czastki hydroksyapatytu, a w szczeg6lnosci brak jest danych na temat zaleznosci
temperatury i gestosci elektronow w ekspandujacym obtoku plazmowym w funkcji odlegtosci
od tarczy.

Biorac pod uwage powyzsze wyjasnienia doktoranta nalezy uzna¢ sformutowany cel
pracy za zasadny. Jednakze, nie wynika to jasno przedstawionego przegladu literatury, ktory
zostal potraktowany przez autora pracy bardzo skrétowo, a miejscami nawet tendencyjnie.
Dokonujac analizy stanu wiedzy na podstawie literatury doktorant nie odnosi si¢ zaréwno do
diagnostyk zwigzanych z pomiarem parametrow plazmy ablacyjnej jak i technik
umozliwiajacych okreSlenie parametréw nanoszonych warstw hydroksyapatytowych na
podkiady z tytanu.

W rozdziale 2 przedstawiony jest uklad eksperymentalny do badania dynamiki i
parametrow plazmy ablacyjnej oraz aparatura i metody stosowane do oceny parametréw
osadzonych warstw w zrealizowanych eksperymentach.

Baze aparaturowg dla stosowanych w eksperymentach diagnostyk stanowity
nastepujace przyrzady: spektrograf Hilger & Watts o rozdzielczosci 10 A/mm, kamera ICCD
Andor iStar wyposazona w mikrokanalikowy wzmacniacz obrazu i umozliwiajaca rejestracje
obrazu z czasem ekspozycji kilkuset nanosekund, fotopowielacz Hamamatsu H7732_10,
oscyloskop Tektronix TDS 3014. Spektrograf moégt byé uzywany rowniez jako
monochromator.

Odpowiednie zestawienie w/w aparatury umozliwiato zrealizowanie:

e pomiarbw widma plazmy ablacyjnej lub profilu wybranych linii z
rozdzielczos$cia czasowa przy zestawieniu aparatury w konfiguracji: spektrograf
- kamera ICCD,

e pomiar6w zmian intensywno$ci wybranych linii widmowych w funkcji czasu z
uzyciem: spektrografu (pracujacego w trybie monochromatora), fotopowielacza
oraz oscyloskopu,

e wizualizacja Swiecenia wlasnego plazmy ablacyjnej w zakresie widzialnym oraz
dla wybranych linii widmowych za pomoca kamery ICCD.






