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l. Dane osobowe

Edukacja:
1990-1995 Technikum Elektroniczne w Agduiej Woli.
1995-2000 Studia chemiczne — Uniwersytet £odzkidwgt Fizyki i Chemii.
Praca magisterska:
.Badanie topografii powierzchni krzemianowych meaapvatych materiatow
ceramicznych i okegéenie ich podstawowych wdeiwasci nanotribologicznych
przy wyciu mikroskopu sit atomowychPromotor: prof. dr hab. Stanistaw Ptaza.
2000-2004 Studia doktoranckie.
Praca doktorska:
,Badania morfologiczne i nanotribologiczne mateGat nhanokompozytowych”.

Promotor: prof. dr hab. Stanistaw Pta@drona pracy doktorskiej — 2005 r.

Przebieg pracy zawodowej:

2004—-2005 Uniwersytet +6dzki, Katedra Technolodie@icznej i Ochrongrodowiska —
asystent.

2005-2006 Ohio State University, Nanotechnologydratory for Storage and
MEMS/NEMS (obecnie Nanoprobe Laboratory for BioN&notechnology and
Biomimetics), Columbus, USA — stpodoktorski.

2006~ Uniwersytet £6dzki, Katedra Technologii Chemiej i Ochronysrodowiska
(obecnie Katedra Technologii i Chemii Materiatowadiunkt .
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ll. Przebieg pracy naukowej
1. Przebieg pracy przed uzyskaniem stopnia doktora

W roku 1995 ukaczytem Technikum Elektroniczne w zZakkiej Woli i rozpocatem
studia na Wydziale Fizyki i Chemii Uniwersytetu tzakiego, kierunek chemia. Prac
magistersk pt. ,Badanie topografii powierzchni krzemianowych meaapvatych
materiatdw ceramicznych i okflenie ich podstawowych wdeiwasci nanotribologicznych
przy uyciu mikroskopu sit atomowychiykonywatem w Katedrze Technologii Chemicznej
i OchronySrodowiska oraz w Katedrze Fizyki Ciata Statego vkiZdzie Fizyki i Technologii
Struktur Nanometrowych. Praca miata charakter dysryplinarny i zostata obroniona
w 2000 roku. Promotorem pracy magisterskiej byf.pio hab. Stanistaw Ptaza.

Doswiadczenia zdobyte podczas wykonywania pracy megkie] byty inspirag do
kontynuowania badanaukowych. W tym celu poglem studia doktoranckie na Wydziale
Fizyki i Chemii Uniwersytetu todzkiego. Moje zaintsowania skierowaly siwowczas
w strorg zwigzkbw samoorganizagych. Pierwsze badania polegaly na uzyskaniu
rozdzielczéci molekularnej oraz sprawdzeniu odpaitiochemicznej monowarstw tioli. Do
realizacji zataonych celéw wykorzystalem dwiadczenie zdobyte podczas wspotpracy
z zespotem prof. UL dra hab. Wielistawa Olejniczakaaktadu Fizyki i Technologii Struktur
Nanometrowych, zwzane z mikroskopi sit atomowych (AFM) oraz skaningaw
mikroskopi tunelows (STM). Dawiadczenia te w petzeniu z szeroko pep wiedz
chemiczm uzyskam na Wydziale Chemii UL stanowity podstawdo zrozumienia
I kontrolowania zjawisk zachodeych w nanoskali.

Kolejnym etapem byty badania, ktére wykazaly lepsdasciwosci tribologiczne
zaadsorbowanych w sposob chemiczny tioli w porownao podida, na ktérym zostaty
osadzone [B-11]. Naginym, a zarazem gtownym celem moich badayto wytworzenie
wzorcowej, atomowo ptaskiej krzemionki na bazie kpreora, jakim byt
3-merkaptopropylotrimetoksysilan (MPTMS), ktérego omowarstw naniesiono na
polikrystaliczne ztoto Au (111). Otrzymarw ten spos6b monowarsiwsamoorganizaga
poddatem hydrolizie i kondensacji, uzysdwjwarstwe SiO,. Otrzymana warstwa posiyta
jako modelowe podie ceramiczne shice do nanoszenia monowarstw organicznych

tworzacych nanokompozyty.
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Optymalizacja procesu tworzenia monowarstw odbywaia zaréwno pod #em
topograficznym, jak i tribologicznym w kierunku Zeaienia ukladu o najmniejszym
wspotczynniku  tarcia.  Wytworzone w ten sposéb namogpozyty zbadatem
w nano- i mikroskali. Wyniki pokazatyziw badanych uktadach tarciowych nanokompozyty
charakteryzuj si¢ najmniejszym wspotczynnikiem tarcia w porownanio podt@ przed
modyfikacp. Natomiast na podstawie badprzeprowadzonych w miliskali wykazaterre
wytworzone warstwy posiadgj taks sany tendengi zmian wspofczynnika tarcia
w poréwnaniu do nanoskali [B-16].

Badania zrealizowane w pierwszej fazie studiow dakickich pozwolity na
sformutowanie oraz otrzymanie grantu promotorskidgdNiSW. Zakmczenie studidéw
doktoranckich oraz grantu promotorskiego uwimone zostato obranpracy doktorskiej
pt. ,Badania morfologiczne i nanotribologiczne matenatdanokompozytowych’ktéra
odbyta s¢ w 2005 roku.

W latach 2004-2005 roku zostalem zatrudniony nanostésku asystenta w Katedrze

Technologii Chemicznej i Ochror§rodowiska Uniwersytetu t.6dzkiego.

2. Przebieg pracy po uzyskaniu stopnia doktora

W latach 20052006 odbytem sta podoktorski w Ohio State University,
Nanotechnology Laboratory for Storage and MEMS/NEM3lumbus, USA (obecnie
Nanoprobe Laboratory for Bio- & Nanotechnology @idmimetics) w grupie prof. Bharata
Bhushana. Tematyka prac eksperymentalnych prowgdhonw grupie dotyczyta
przeprowadzenia interdyscyplinarnych  badaw  obszarach  bio-/nanotribologii
i charakterystyki nanomateriatdw.

Gtownymi celami badawczymi grupy byto wytwarzanieioibspirowanych
nanostruktur, samoczyszgz/ch powierzchni superhydrofobowych oraz interfejsm niskiej
adhezji. Zakres badaobejmowat rownig opracowanie modeli teoretycznych oraz pomiary
mechanicznych i elektrycznych weawosci nanostruktur.

W grupie badawczej prof. Bharata Bhushana zajmowade wytwarzaniem ultracienkich
warstw oraz obserwaggjawisk tarcia i adhezji w nanoskali. Zastosowdn badé technilg
pomiarovs byta mikroskopia sit atomowych z rejestracgity bocznej (FFM). Dziki
wspotpracy z prof. Derekiem Hansfordem (DepartmeihBiomedical Engineering, Ohio
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State University) skonstruowatem aparatuto kontrolowanego nanoszenia ultracienkich
warstw organicznych (Vapor Phase Deposition) [A-3].

Na podstawie wykonanych badadowodnitem, 2 otrzymane ultracienkie warstwy maj
charakter hydrofobowy i charakteryzagie niska adhezy oraz mniejszym wspotczynnikiem
tarcia nz uzywane wczeéniej materiaty [A-1-A-3]. Z przeprowadzonych badaynika
rowniez, ze badane zweki mog znale¢ zastosowanie w ukladach NEMS/MEMS (nano-
/microelectromechanical systems) oraz w aplikacfaomedycznych [A-1-A-3].

Pobyt na stau umaliwit mi bezpasredni wspoétprag ze specjalistami z innych
osrodkow naukowych (Patrik Hoffmann, Hans Jorg Mathieraz James A. DeRose
z Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne), jakiea z korporacjami zajmggymi Sk
badaniami w zakresie elektroniki cyfrowej, produkiepsnikow oraz cyfrowej rejestraciji
danych (Imation Corporation). O&i wspoétpracy z firm Imation zdobylem daviadczenie
w pracy z systemami wysokiej i ultrawysokiej pnd Wspolne prace zaowocowaty popgaw
zapisu informacji na rfimikach magnetycznych i zostaty przedstawione wigabji B-20.

Po powrocie ze sta, w celu kontynuacji badawystpitem o grant pt. ,Wytwarzanie
ultracienkich warstw fluoroorganicznych do zastoa®wviribologicznych”, ktérego bytem
kierownikiem (projekt nr N N507 551538). W ramactojpktu przeprowadzitem badania
ultracienkich warstw fluoroorganicznych na pagtoh krzemu, tytanu, glinu, kobaltu oraz
miedzi.  Modyfikacg  powierzchni  przeprowadzitem za  pomoc zwigzkdw
krzemoorganicznych z fazy gazowej. Wynikiem procesodyfikacji byto otrzymanie
ultracienkich warstw krzemoorganicznych zabezpipcyah powierzchnie przed zyciem
oraz pozwalajcych na obrienie wartéci wspoétczynnikow tarcia i sit adhezji. Wytworzenie
ultracienkich warstw miato rowniena celu zwgkszenie odporriei powierzchni na dziatanie
czynnikéw:srodowiska ptynéw ustrojowych oraz warunkéw pajeych w laboratorium.

Rezultaty bada tribologicznych w nano- i mikroskali pozwolity mivyciggnaé
wnioski, iz decydugcy wptyw na wartéci wspoétczynnika tarcia ma budowagsieczek,
w szczegoOlnéci diugas¢ tancucha weglowego, obecni@ fluoru w szkielecie wglowym,

a take rodzaj grupy czotowe;.

Réwnolegle do prac zwzanych z wytwarzaniem oraz charakterygtyibologiczry
warstw samoorganizaggych prowadzitem badania magnetycznej struktury eluowej
i struktury morfologicznej przy ayciu mikroskopii sit magnetycznych (MFM) i mikrosfib
sit atomowych. Badania te wykonywane byty we wspaidy z prof. UL dr hab. Witoldem
Szmaj z Katedry Fizyki Ciata Statego Uniwersytetu Lodald. Koncentrowaly sione
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gtébwnie wokot analizy magnetycznej struktury domesp i struktury morfologicznej
masywnych monokrysztatow kobaltu, anizotropowychgnesdéw spiekanych typu Nd—Fe—B
i SmCa, nanokrystalicznych magnesow e 4B/Fe;B, oraz cienkich warstw permaloju
i kobaltu. Wykorzystanie mikroskopu sit magnetyczimydato maliwos¢ zwigkszenia
rozdzielczéci obrazowania magnetycznych struktur domenowychgcoa za tym idzie
mozliwosé glebszego poznania i zrozumienia domen magnetycznyelz @h subtelnegj
struktury. Byty to jedne z pierwszych badaagnetycznych dla tego typu materiatow.

W ramach tej wspoétpracy opublikowanych zostato daéeie artykutdw naukowych
[B-6, B-9, B-10, B-12-B-14, B-19, B-21, B-27-B-29B-31] i liczne komunikaty
konferencyjne.

Wspotpraca z prof. Arkadiuszem Ptakiem z PolitekhMoznaskiej zaowocowata
badaniami skupiagymi sk woko6t kontroli adhezji w skali nanometrowej. Prace
doswiadczalne wykonywane byty w oparciu o modyfikagowierzchni zitota i krzemu
odpowiednio tiolami zawierggymi tancuchy alkilowe i zwazkami fluoroalkilosilanowymi.
Powierzchnie te posiyty do okrélenia wptywu wilgotndci na wartéci adhezji pomgdzy
warstwami wykazujcymi charakter hydrofilowy i hydrofobowy. Wynikienprac byto
opracowanie metody analizy unlioviajgcej uzyskanie iléciowych informacji
0 pojedynczych wgzaniach atomowych poprzez zastosowanie dynamicpedftroskopii sit
atomowych 1 modeli kontaktu mechaniczno-adhezyjnegoaz zrywania wizania
adhezyjnego. Wspbtpraca ta zaowocowata opublikosvarartykutu B-25.

Pozostatle  oggniccia  naukowo-badawcze zwigzane byly z  badaniami
elektrochemicznymi komplekséw jonéw manganu Mn £11},10-fenantrolips osadzonych na
szklistej elektrodzie wglowej pokrytej warsty nafionu. Uczestniczytem rownie
w badaniach wikgiwosci i wplywu jonow Ce (lll) na aktywn@ Kkatalityczrm
zmodyfikowanej fazy przewodeej w elektrochemicznym utlenianiu hydrochinonu,
fenylenodiaminy i pochodnych kwasu 4-hydroksybesmoeego w szkliste] elektrodzie
weglowej. Bratem take udziat w pracach, ktérych tematyka b@addotyczyta tworzenia
biokoniugatéw, w skfad ktorych wchodzity zygki metalokarbonylowe, nanogstki ztota
i przeciwciata. W ramach tych badavykazano,ze wyzej wspomniane biokoniugaty mgg
mie¢ zastosowanie w obserwacjach oddzialffwantygen-przeciwcialo za pompc
spektroskopii w podczerwieni. Wyniki zostaty opkiohvane w artykutach B-17, B-18, B-32.

Podczas prowadzenia prac badawczych wyspecjalieovake w badaniach
powierzchni z ayciem mikroskopii bliskich oddziatywa wykorzystujc te technile réwniez
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do okré&lania rozmiarow nano@stek przeznaczonych do zastosawhiomedycznych
i technologicznych. Zaowocowato to realizacjprojektu badawczego ,Synteza
i charakterystyka nanoggtek ztota, srebra i miedzi”, ktérego bytem gtownwykonawa.
Przedstawione powgj osignigcia badawcze pozwolity na wzbogacenie
doswiadczenia naukowego. Umdawity nawigzanie wspotpracy z innymi $oodkami
badawczymi — Nanoprobe Laboratory for Bio- & Nambi@ology and Biomimetics
(Columbus, USA), Institute of Chemical Physics, rigdsie Academy of Science (Lanzhou,
Chiny), Wydziatem Fizyki Politechniki Pozmakiej, Katedrami Uniwersytetu tdédzkiego:
Fizyki Ciala Statego, Chemii Nieorganicznej i Amgtiznej oraz Chemii Organicznej.

Badania te stanowirowniez inspiracg do dalszych dziafai rozwoju naukowego.

[ll. Osiagniecia bedace podstawy do ubiegania s¢ o stopiaa doktora
habilitowanego

Jako osigniccie, wynikajce z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stagh i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
nr 65, poz. 595 ze zm.), wskagugykl dziese¢ciu jednotematycznych prac [A-1-A-10]
zatytutowany ,Wytwarzanie i charakterystyka ultracienkich warstworganicznych do

zastosowa tribologicznych”.

A-1. B. Bhushan, M. CichomskB0%), E. Hoque, J. A. DeRose, P. Hoffmann, H. J. Mathie
Nanotribological characterization of perfluroralpthosphonate self-assembled monolayers

deposited on aluminum coated silicon substrates
Microsystem Technologiek?, 588-596 (2006} IF 0,931

A-2. E. Hoque, J. A. DeRose, P. Hoffmann, H. J.iv&ai, B. Bhushan, M. Cichoms{0%)
Phosphonate self assembled monolayers (SAMs) ariralm surfaces
Journal of Chemical Physics 124, 174710-74716 (P006 3,333

A-3. B. Bhushan, M. Cichomskb0%)
Nanotribological characterization of vapor phasepdsited fluorosilane self-assembled

monolayers deposited on polydimethylsiloxane seddar biomedical micro-/nanodevices
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Journal of Vacuum Science and Technology A: VacuBaorfaces and Films 25, 1285-1293
(2007) — IF1,253

A-4. M. Cichomski(50%), K. Kosla, J.Grobelny, W. Koztowski, P.J. Kowalczyk,

A. Busiakiewicz, W. Szmaja, J. Balcerski

Nano- and microtribological characterization ofasiles deposited on cobalt
Journal of Alloys and Compoun8@87, 273-278 (2010) — IE289

A-5. M. Cichomski(60%), K. Kosla, J. Grobelny, W. Szmaja, J. Balcerski
Tribological and magnetic characterization of flesilanes on cobalt surface
Journal of Alloys and Compoun&81, 362—365 (2010) — 289

A-6. M. Cichomski(60%), E. Tomaszewska, K. Kk, W. Koztowski, P.J. Kowalczyk,
J. Grobelny

Study of dithiol monolayer as the interface fortrolted deposition of gold
Materials Characterizatios2, 268—274 (2011) — IE572

A-7._M. Cichomski(80%), W. Szmaja
MFM and AFM study of thin cobalt films modifiedfhyorosilane
Applied Physics A: Materials Science and Proces$ify 339-343 (2011) — IF63

A-8._M. Cichomski(60%), K. Kosla, W.Koztowski, W.Szmaja, JBalcerski, JRogowski,
J. Grobelny

Investigation of the structurce of fluoroalkylsiEsdeposited on alumina surface
Applied Surface Science 258, 9849-9855 (2012) 2,183

A-9. M. Cichomski(100%)
Tribological investigations of perfluoroalkylsilasi@nonolayers deposited on titanium surface
Materials Chemistry and Physics 136, 498-504 (2611E)2,234

A-10. M. Cichomski 60%), K. Kosla, J. Grobelny, W. Koztowski, W. Szmaja

Tribological and stability investigations of alkydpsphonic acids on alumina surface
Applied Surface Science 273, 570-577 (2018) 2,103
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V. Omodwienie cyklu publikacji stanowiagcego rozprawe habilitacyjn a
Wstep i cel rozprawy

Rozwoj nowoczesnych technologii, takich jak teclog@ biomedyczne, elektroniczne
czy informatyczne, wymaga miniaturyzacji giizen i systemow przy jednoczesnym
zwickszeniu efektywngci i czasu ich dziatania. Wychoglz naprzeciw tym wymaganiom
poszukuje s nowych materiatdbw orazrodkow zabezpieczagych powierzchnie tych
urzadzeh i zmniejszajcych ich zuycie. Jedas z metod rozwjzywania problemoéw
wynikajacych z nadmiernego tarcia i zicia jest chemicznanodyfikacja powierzchni za
pomog zwigzkow takich jak alkilosilany, kwaswglkilofosforowe czy tiole. Modyfikacja ta
moze by prowadzona za pom@cprocesu spontanicznego upgikowania cgsteczek
(zwanego samoorganizagj Proces ten polega na wytworzeniu cienkiej waysswbstancji
organicznej na badanym podioi przebiega kilkuetapowo. Pierwszym jego etapest |
hydroliza casteczek silanéw, w wyniku, czego formowang wigzania silanolowe.
W kolejnym etapie tworzonegswigzania wodorowe poradzy grupami hydroksylowymi
czgsteczek silandw oraz grupamtOH wystpujacymi na modyfikowanym podiw, co
w koncowym etapie prowadzi do powstania ultracienkiejstay.

Wychodac naprzeciw coraz wkszym wymaganiom i zapotrzebowaniu
nowoczesnych technologii, okteny zostat cel naukowy pracy, ktérym bylo zapewige
kontroli wtasciwosci fizykochemicznych powierzchni poprzez ich chemicmodyfikacg za

pomo@ zwigzkOw organicznych.

Najwazniejsze wyniki prac bedacych podstawg do ubiegania s¢ o stopien doktora

habilitowanego

Cykl publikacji naukowych zgtoszonych jako ggniecie do przewodu habilitacyjnego
sklada s z 10 prac opublikowanych w latach 2006-2013 w ep@snach z listy
filadelfijskiej dotyczcych tematu:,Wytwarzanie i charakterystyka ultracienkich warstw

organicznych do zastosowaribologicznych”.

-10 - / ///[H
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A-1. ,Nanotribological characterization of perfluoroalkiphosphonate self-assembled
monolayers deposited on aluminum-coated silicon suiates”

W publikacji oméwiono otrzymywanie warstw kwaséwsfiorowych na powierzchni
glinu. Okre&lono wptyw wilgotngci, temperatury i szybkoi skanowania na wadoi
wspotczynnikoéw tarcia oraz sit adhezji w nanoskali. przypadku niezmodyfikowanego
podiaza obserwuje giwzrost uzyskiwanych wargoi wraz ze wzrostem wilgotsoi, za& dla
powierzchni pokrytych warstwami kwaséw fosforowyalzrost wilgotndci nie powoduje
zmian uzyskiwanych warfoi wspotczynnikow tarcia i sit adhezji.

Wyznaczono roéwnie wartasci krytyczne obcizen, powyzej ktorych nasfpuje
niszczenie warstw samoorganiztych. Wartdci te wynosz odpowiednio 2@N dla
zwigzku fluorowanego oraz BN dla zwihzku niefluorowanego.

Méj wkiad polegat na: okedeniu wpltywu wilgotngci, temperatury oraz szyhi®

skanowania na warkg wspotczynnikow tarcia oraz sit adhezji w nanoskalyznaczeniu
krytycznych obgtern oraz interpretacji wynikow i redagowaniu manuskoypSwoj udziat
procentowy okrédam jako30%

A-2. ,Phosphonate self-assembled monolayers on aluminsuanfaces”

Praca zawiera omowienie wtwosci warstw kwasow alkilofosforowych oraz
perfluoroalkilofosforowych na powierzchni glinu. Naodstawie przeprowadzonych bada
wyciagnicto nas¢pujagce wnioski: warstwy kwaséw fosforowych powoglugznaczne
zwickszenie wiéciwosci hydrofobowych powierzchni oraz obenie wartéci swobodnej
energii powierzchniowej. Swobodna energia powienmmiva wynosi 11 mJ/fdla zwizku
fluorowanego i ponad 20 mJfmlla zwazkéw zawierajcych taicuchy alkilowe. Kwasy
fosforowe powoduj obnizenie wartéci wspotczynnikow tarcia i sit adhezji oraz znaczne
zmniejszenie ztycia powierzchni glinu. Najlepsze witawosci tribologiczne wykazuje
zwigzek zawierajcy atomy fluoru w tacuchu wglowym. Tego rodzaju zweki te mog
znalez¢ potencjalne zastosowanie jakodki ochronne w aplikacjach MEMS.

Méj wkilad polegat na:  wytworzeniu  warstw  kwaséw ilafesforowych
i perfluoroalkilofosforowych, oksgeniu wiasciwasci hydrofobowych oraz charakterystyki
nanotribologicznej warstw. Swoj udziat procentowyeslam jako30%.
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A-3. ,Nanotribological characterization of vapor phase egosited fluorosilane self-
assembled monolayers deposited on polydimethylaih@x surfaces for biomedical micro-
/nanodevices”

Celem badad bylo wytworzenie warstw samoorganigeych na powierzchni
polidimetylosiloksanu, ktore pozwalatyby na ogramicie adsorpcji biatek oraz oddziatywa
z komorkami. Zastosowano osadzanie z fazy gazowtére wydaje s by¢ bardzie
efektywne w poréwnaniu z metpdhanoszenia z fazy ciektej, zwlaszcza w odniesiguu
wytwarzania warstw w kanatach o rozmiarach nanamagtch wystpujacych w wielu
urzagdzeniach wykorzystywanych w przesly biomedycznym. Wyznaczone zostaty
optymalne warunki depozycji warstw, w skiad, ktdryachodzity casteczki zwizkow
krzemoorganicznych. Ok§l®no rownie wpltyw wilgotndsci, temperatury oraz szybkd
skanowania na wargoi wspoétczynnikdw tarcia.

Méj wkiad polegat na: wyznaczeniu optymalnych waéwn depozycji warstw okfieniu
wpltywu wilgotndci, temperatury oraz szyhim skanowania na warkd wspoétczynnikow
tarcia oraz sit adhezji w nanoskali, wyznaczeniykeznych obgtes, interpretaciji wynikow,
redagowaniu manuskryptu. Swoj udziat procentowstdam jako 50%

A-4. ,Nano- and microtribological characterization of &nes deposited on cobalt
substrate”

Glownym celem pracy byto wytworzenie warstw krzemgamicznych na powierzchni
kobaltu oraz zbadanie jego wWawosci nano- i mikrotribologicznych. Modyfikagj
powierzchni wykonano z zastosowanieracpi zwigzkdw r@znigcych s¢ budow strukturalm.
Zastosowane modyfikatory posiadatyzmg diugas¢ tancucha wglowego [1H,1H,2H,2H-
perfluorodecylotrichlorosilan (FDTS) oraz 3,3,3trorotrichlorosilan (FPTS)], rng ilos¢
atomow reaktywnych w grupie czotowej [3,3,3-triffodimetylochlorosilan (FPDMS)
i FPTS] oraz reng zawarté¢ atomow fluoru w tacuchu [1H,1H,2H,2H-perfluorodecylo-
dimetylochlorosilan (PFMS) i n-decylodimetylochlsian (DDMS)]. Weryfikacja
przeprowadzonej modyfikacji odbywata; sia pomog pomiaroéw kta zwilzania oraz bada
z wykorzystaniem spektroskopii fotoelektrondw premowania rentgenowskiego (XPS).
Badania elipsometryczne wykazalyz iotrzymane warstwy posiadajgrubaé rzedu
pojedynczych nanometrow. Grufgdota jest pordwnywalna z teoretycznymi rozmiarami
czasteczek zwgzkdéw. Analiza widm XPS pozwolita na weryfikgcjtworzenia wazah
chemicznych Co-O-Si poruzy podizem a casteczkami silanéw a tak na wskazanie

zaleznosci pomidzy iloscig atomow reaktywnych w grupie czotowej asite wytworzonych
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wigzan. Przeprowadzone badania tribologiczne ujawnityipeme wartdci sit adhezji oraz
wspotczynnikoéw tarcia dla powierzchni zmodyfikowgrmvigzkami krzemoorganicznymi
zarowno w mikro- jak i nanoskali w poréwnaniu zamedyfikowarn powierzchm kobaltu.
Wskazuj one réwnie¢ jednoznacznie na zaleos¢ pomiedzy budove zwigzku a
otrzymywanymi wartéciami wspotczynnikow tarcia. Obirgnie ww. wartéci nas¢powato
dla zwizkow zawierajcych taxcuchy o dziesiciu atomach wgla w stosunku do zwkkow o
krotszym facuchu zawieracym trzy atomy wgla. Biomc pod uwag budowe grup
czotowych, lepsze wiaiwosci tribologiczne wykazuj zwigzki zawierajce trzy atomy
reaktywne w grupie czotowej w stosunku do swoichaofankcyjnych analogow.

Nalezy tutaj zaznaczy, ze jako pierwszy przeprowadzitem modyfikagowierzchni kobaltu
za pomog zwigzkdéw silanowych oraz wykonatem charakterystykibologiczry tak
zmodyfikowanego podt@a w mili- i nanoniutonowym zakresie sit nacisku.

Méj wkiad polegat nawytworzeniu warstw krzemoorganicznyghizeprowadzenilbadai
tribologicznych w mikro- i nanoskali, analizie i témpretacji wynikow oraz edycji
manuskryptu. Swéj udziat procentowy claie jako 50%

A-5. ,Tribological and magnetic characterization of flumsilanes on cobalt surface”

W pracy zaprezentowano wyniki badatribologicznych oraz magnetycznych
powierzchni kobaltu. Powierzchnia zmodyfikowana gkiem FDTS wykazuje wzrost
wartasci katdw zwilzania, obnienie wartéci swobodnej energii powierzchniowej, a zak
znaczne obrenie wartéci sit adhezji, wspotczynnika tarcia orazzgaia w nanoskali
w stosunku do niezmodyfikowanego kobaltu. Badany&omane za pomacmikroskopii sit
magnetycznych pokazujobecndé¢ pasiastych domen o namagnesowaniu prostopadtym do
powierzchni. Charakter, ksztaltt i rozmiar domen ne&ygcznych s takie same zaréwno dla
zmodyfikowanej, jak i niezmodyfikowanej powierzchkabaltu.

Méj wkiad polegat nawytworzeniu warstw krzemoorganicznyghizeprowadzenilbadai

tribologicznych w nanoskali, wyznaczeniu krytychnyabciyzen, okreleniu struktury
magnetycznej badanych powierzchni, analizie i pracji wynikdw, redagowaniu
manuskryptu. Swoj udziat procentowy claien jako 60%

A-6. ,Study of dithiol monolayer as the interface for otrolled deposition of gold
nanoparticles”

W publikacji przedstawiono otrzymywanie warstw dliti na powierzchni ziota
Au (111). Warstwy te wytworzono w celu immobilizacjamocastek ziota do podia.

Okreslono wplyw obecnéci piescienia aromatycznego orazataicha alkilowego ditioli na
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efektywna¢ przylaczania nanocgtek. Modyfikatorem charakteryzigym st najlepsa
zdolnacig do przyhczania nanocgstek byt zwizek 1,6-heksaditiol (HDT) posiadaly
tanhcuch alkilowy. Okrélono, iz lepsze wihéciwosci zwigzkdw o taicuchach alkilowych
zwigzane § z brakiem zawady przestrzenne] (obecnej w przypatiioli aromatycznych)
i Zwigzarg z nig mniejsz liczbg defektow w wytworzonej warstwie.

Okreslono rownie: rozmiary nanocgtek ztota za pomactechnik: skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM), AFM oraz dynamigmeomiaru rozproszeniaviatta
(DLS). Rozmiar ten wynosit od 224nm do 27+ 1 nm, w zaleénosci od zastosowanej
techniki. Dla pomiarow DLS jest on niecogkszy (27+ 1 nm) niz uzyskany dla pozostatych
dwoch technik, co wynika z istoty pomiaru DLS (pampromienia hydrodynamicznego
czastki).

Mo6j wkiad polegat na wytworzeniu warstw samoorganizaych, okréleniu rozmiarow
nanoczstek ziota za pomgcAFM, pomiaréw STM,nterpretacji wynikbw oraz edycji
manuskryptu. Swoj udziat procentowy claien jako 60%

A-7. ,MFM and AFM study of thin cobalt films modified byluorosilane”

Praca nawizuje do informacji przedstawionych w publikacji A-Zawiera ona
badania dotycxe wiaciwosci magnetycznych i morfologicznych kobaltu z nartes
warstwg FDTS o ranej grubdci od 2 nm do 30 nm. Badania wykonane przyyciu
mikroskopii sit magnetycznych pokazuyjiz kobalt pokryty fluoroalkilosilanem posiada
magnetyczg struktue domenowy skladagca sie z pasiastych domen meandrycznych
o gtdbwnej sktadowej namagnesowania prostopadtej pdwierzchni. Szerokdé domen
zwicksza s¢ od 80—120 nm do 400-500 nm ze wzrostem gitib@arstwy fluoroalkilosilanu
od 2 nm do 30 nm. Obrazowanie powierzchni za pamukroskopii sit atomowych ujawnito
obecnd¢ aglomeratbw zwizku. Bylem pierwsgz osoly, ktéra wykonata badania
magnetyczne powierzchni kobaltu zmodyfikowanej gzkiem fluoroalkilosilanowym oraz
wskazata istnienie zataosci zmian szerokai domen magnetycznych od grébbwarstwy.

Mo6j wkiad polegat na: wytworzeniu warstw krzemoariganych, przeprowadzeniu bada
dotyczcych wiaciwasci magnetycznych, morfologicznych i tribologicznyetearstw
w nanoskali, analizie wynikow i edycji manuskry@woj udziat procentowy okilam jako
80%

A-8. ,Investigation of the structure of fluoroalkylsilaes deposited on alumina surface”
Praca péwiecona jest badaniom wptywu struktury azkéw fluoroalkilosilanowych

na wiaciwosci nanotribologiczne powierzchni glinu. Warstwy dtoalkilosilanowe zostaty
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otrzymane metagddepozycji z fazy gazowej. Przebieg modyfikacjizovaytworzenie wizan
chemicznych pomgdzy podiazem glinu a cgsteczkami zwgzkow zostaty potwierdzone za
pomo@ bada wykorzystujcych spektrometgi mas jonow wtérnych z analizatorem czasu
przelotu jonéw (ToF-SIMS) oraz XPS. Badania trilgpbzne przeprowadzone za pormoc
mikroskopii sit atomowych wskazyjna zalenos¢ pomiedzy budova grupy czotowej
zZwigzku a otrzymywanymi warkgciami wspoiczynnika tarcia oraz sit adhezji
w nanoniutonowym zakresie sit nacisku. W pracy v, ¥ modyfikacja powierzchni
glinu powoduje obrienie wartéci wspotczynnikow tarcia i sit adhezji o okoto 50%
w stosunku do niezmodyfikowanego padio Zwigzki zawierajce trzy atomy reaktywne
w grupie czotowej powodygjzwickszenie hydrofobowéei, zmniejszenie wartgi adhezji
oraz wspotczynnika tarcia w stosunku do warstw ubanych ze zwizku monofunkcyjnego,
t. zawierajcego jeden atom reaktywny w grupie czotowej. Za@ne jest to z wytworzeniem
wigzan Si-O-Si pom¢dzy czsteczkami zwgzku tréjfunkcyjnego, co w konsekwencji
prowadzi do wzrostu ggtasci upakowania warstwy. HipoteZe potwierdzag wyniki bada
otrzymane za pomadechnik spektroskopii w podczerwieni (FT-IR), T&®IMS oraz XPS.

Mo6j wkiad polegat nawytworzeniu warstw krzemoorganicznyghizeprowadzenilbadai
tribologicznych w nanoskali, przeprowadzeniu badapodczerwieni. interpretacji wynikéw,
edycji manuskryptu. Swoj udziat procentowy dlam jako 60%

A-9. ,Tribological investigations of perfluoroalkylsilaes monolayers deposited on titanium
surface”

W pracy opisyj preparatyk procesu otrzymywania warstw krzemoorganicznych na
powierzchni tytanu, a tak badania ich struktury, morfologii oraz badaniddiogiczne
wykonane za pomactechnik FT-IR, XPS, ToF-SIMS i AFM. W artykule wgkano,ze na
wiasciwosci  tribologiczne wptywa diug@ tancucha fluoroalkilowego. Dla zwzku
zawierajcego trzy atomy wgla w taacuchu uzyskano wgze wartéci swobodnej energii
powierzchniowej oraz wspotczynnikéw tarcia i sit hadji zarbwno w mili-, jak
I nanoniutonowym zakresie olgen. Jak wynika z przeprowadzonych badapowodowane
jest to wiksz reaktywndcig zwigzku krotkotaicuchowego i polimeryzagj wertykalry
miedzy molekutami modyfikatora, co w konsekwencji pemlzi do utworzenia
nieuporadkowanej warstwy, zawiergjej defekty. Nieuporglkowanie powstatej warstwy
zwigzku fluoroalkilosilanowego jest jedrz gidbwnych przyczyn zwkszenia uzyskiwanych
wartasci wspotczynnikdéw tarcia i sit adhezji. Praca testjgedr z nielicznych, ktora
prezentuje tak szerglanaliz wptywu diugdci tancuchéw zwizkdéw krzemoorganicznych na
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struktug wytworzonych warstw oraz wskazuje na istnienieekasji pomedzy struktug a
swobodn energiy powierzchniow, jej skladowymi oraz wkgiwosciami tribologicznymi.

Mo6j wkiad polegat na: wytworzeniu warstw krzemoarnganych, przeprowadzeniu bada
struktury, morfologii oraz badatribologicznych w mikro- jak i w nanoskali, wykoma

bada: zwikalnasci zmodyfikowanych powierzeni tytanu, analizie \wgwi, edycji

manuskryptu. Swoj udziat procentowy ckam jako 100%.

A-10. , Tribological and stability investigations of alkylmpsphonic acids on alumina
surface”

Praca nawizuje do informacji zawartych w publikacjach A-1 bra-2. Bazujc na
poprzednich pracach eksperymentalnych, otrzymancstwg kwasow alkilofosforowych
z fazy ciekiej. WHaciwosci wytworzonych warstw analizowano w oparciu o takh FT-IR,
ToF-SIMS, XPS oraz pomiary gta zwilzania Badania FT-IR, ToF-SIMS oraz XPS
potwierdzity wytworzenie wizan chemicznych pomgdzy powierzchrg glinu oraz
czagsteczkami kwasow alkilofosforowych. Wyniki badaFT-IR pokazaty, 4 warstwy
utworzone z cgsteczek kwasu n-oktadecylofosforowego (ODP) wykazuyicksze
uporzzdkowanie nt warstwy utworzone z @steczek kwasu n-decylofosforowego (DP).
Wyniki pomiaréw kta zwilzania okrélaja, iz otrzymane warstwy cechyjsic znaczi
hydrofobowdcia (uzyskane wartei katow zwilzania dla zmodyfikowanych powierzchni
wynosity 120° dla ODP i 116° dla DP). W pracy prgeaviono take wyniki bada
tarciowych w miliniutonowym zakresie sit nacisku adlprzeciwprobek wykonanych
z materialtdbw takich jak: azotek krzemu, tlenek oynk i stal. Najnisze wartéci
wspotczynnika tarcia uzyskano dla ukiadu tarciowedgadajcego s¢ z przeciwprobki
wykonanej z azotku krzemu oraz glinu zmodyfikowamegarstwva ODP. Wskazano na
wptyw czynnikow takich jak twardg, modut Younga oraz chropowato powierzchni
przeciwprobki na otrzymywane waftd wspotczynnikbw tarcia. W  publikacji
zaprezentowano rowniebadania trwalci wytworzonych warstw na warunki laboratoryjne
oraz dziatanie roztworéw trawgych zasad i kwasow. Warstwy kwasow alkilofosforotvy
wytworzone na powierzchni glinu cechugic znaczmp trwatcicia na széciomieseczm
ekspozya; na dziatanie warunkéw laboratoryjnych. W przypadiaztworow trawgcych
powierzchnie glinu zmodyfikowane kwasami alkilofosiwymi wykazuy trwatos¢ od kilku
do kilkunastu minut w zalmosci od wytego roztworu i jego pH. Poréwrag) wptyw diugdci
tancucha alkilowego na trwaté w ww. warunkach, warstwy ODP cechugic znacznie

wieksz odporndcia niz DP.
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Jak doid opublikowano nieliczne doniesienia literaturowaydzce trwatdci chemicznej
warstw krzemoorganicznych na powierzchni miedzi Zotku krzemu. Jako jeden
z pierwszych autorow przeprowadzitem anakiegptywu roztwordéw trawgcych o r@nym pH
na trwata¢ warstw kwaséw alkilofosforowych wytworzonych nanperzchni glinu.

Méj wktad polegat na: wytworzeniu warstw alkilofesiwych, przeprowadzeniu batla
struktury, morfologii oraz badatribologicznych, analizie i interpretacji wynikowapisaniu
i korekcie manuskryptu. Swéj udziat procentowy e jako 60%.

Prezentowany cykl prac przedstawia wyniki badabejmugcych wytwarzanie
i badania tribologiczne uktadow: warstwa samoorgagca/powierzchnia. Celem prac byto
uzyskanie warstw o grubciach rzdu nanometréw, ktére pozwalatyby na kongrol
wiasciwosci powierzchni takich jak: zwihIngs¢, adhezja i zzycie, a w konsekwencji
spetniatyby ro¢ srodka smarowego. Do wytwarzania tego typu warstwkosgystatem
metody osadzania z fazy ciektej oraz gazowej. Badamykonalem z zastosowaniem
zwigzkéw silanowych, kwasow alkilofosforowych oraz tiotdznigcych se¢ budowg
strukturalra. Chemiczna modyfikacja obejmowata powierzchnieetgék: tytan, kobalt, glin,
ztoto, polidimetylosiloksan.

W pracach badawczych zastosowatem szereg techpikifemetrg mas jonow
wtérnych z analizatorem czasu przelotu jonow (ToMS), spektroskopi fotoelektronowy
(XPS), spektroskopiw podczerwieni (FT-IR), skaningewmikroskope tunelows STM)]
pozwalajcych na wykazanie procesu formowania warstw na \wewierzchniach oraz
tworzenia przez nie wkar chemicznych z modyfikowanym podiem. Mikroskopia sit
atomowych (AFM) oraz mikrotribometr uraovity wykonanie bada tribologicznych w
nano- oraz miliniutonowym zakresie sit nacisku§ makroskopia sit magnetycznych (MFM),
pozwolita zobrazow& magnetyczne struktury domenowe o gtébwnej skladowej
namagnesowania prostopadtej do powierzchni. Ponaglkmrzystalem technik okreslajaca
gruba¢ utworzonych warstw- elipsometr¢. Na podstawie tych badatwierdzono,4 udato
si¢ wytworzy¢ warstwy, ktorych grub@ nie przekracza 10 nm, co oznacza, mamy do
czynienia z warstwami ultracienkimi.

Dla wytworzonych warstw zostaly rOwiie przeprowadzone badania mikro-
i nanotribologiczne. Pozwolity one na okienie wptywu zwijzkow na wartéci sit adhezji,
wspotczynnikoéw tarcia w mili- i nanoniutonowym zakre sit nacisku, a tak zuwycia

otrzymanych uktadéw warstwa samoorganizajpodiae. Materiat déwiadczalny zebrany
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w toku bada umaliwit okreslenie wpltywu budowy warstw samoorganigych na
wiasciwosci tribologiczne powstatych uktadow.

Wsérod wymienionych wyej bada zawartych w cyklu publikacji zgtoszonym jako
osiggniccie do przewodu habilitacyjnego, wyrd¢ mazna pe¢ dominupcych obszarow,

ktore koncentryj sie w gtdwnym stopniu na:

— opracowaniu skutecznej metody otrzymywania warsfyvubdciach rzdu nanometrow na
podiazach  wykorzystywanych ~w  biomedycynie oraz elektrenic (publikacje
A-1-A-10);

— okr&leniu wiaciwosci tribologicznych zaréwno w mikro- jak i nanoskdfpublikacje
A-1-A-5 oraz A-7-A- 10);

— wskazaniu korelacji porilzy budovwy zwigzkdédw a otrzymanymi wartgiami sit adhezji,
wspotczynnikdw tarcia oraz zycia (publikacje A-1-A-4, A-8, A-9);

— badaniach wikiwosci magnetycznych powierzchni kobaltu oraz kobathodyfikowanego

zwigzkami silanowymi (publikacje A-5, A-7);

— wykazaniu maliwosci praktycznego zastosowania warstw do kontrolowanesadzania
nanocastek ztota, ochrony ugdzen wykorzystywanych w aplikacjach biomedycznych oraz
jako srodkéw smarowych w aplikacjach, w ktérych dominwbchzenia rzdu nano-

i miliniutonéw (publikacje A-3, A-4, A-6, A-8).

Badania dotycxe pierwszego zagadnienia pgdj zostaly z zamiarem opracowania
mozliwie efektywnych sposobéw wytwarzania warstw, dabozwigzkow skutecznie
modyfikujagcych oraz tworgcych ultracienkie warstwy o niskim wspétczynnikurcia
i 0 wiasciwosciach przeciwzayciowych.

W ramach tych badaw cyklu publikacji zaprezentowatem metodvytwarzania
i charakteryzowania ultracienkich warstw. Warstwgy otrzymywane byly za pomgc
nastpujacych zwizkow: kwaséw fosforowych, zwikéw krzemoorganicznych oraz tioli.
Zostaly one wytworzone na podbrh takich jak: tytan, glin, kobalt, zloto oraz
polidimetylosiloksan. Modyfikagj powierzchni przeprowadzono za porpoewigzkow
rézniagcych se budows strukturaln, tj. dtugdcia tancucha weglowego, rodzajem i budaw

grup powierzchniowej i czotowe.
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F
Badane zwgzki posiadaty nagpujace grupy powierzchniowe:CHs, —CF;, AQF

F F

oraz grupy czotowe=SH,—PO(OH), —SiCl;, —=Si(OMe);, —Si(OEt), —Si(CHs).Cl.

Modyfikacje przeprowadzono z fazy gazowej oraz cieklej. Opiypmaparametry
proceséw osadzania warstw, takie jakzehie roztworOw, temperairoraz cénienie,
wyznaczono eksperymentalnie. Warunki 4ezalezne od rodzaju zytego modyfikatora, jego
budowy, a take od rodzaju powierzchni poddawanej modyfikacjiJAA-9, A-10].

Warstwy zwhzkéw samoorganizagych wytworzone zostaty metgdadsorpcii
chemicznej z fazy gazowej oraz ciekiej. Wybor sposprowadzenia modyfikacji okazaksi
skuteczny, co dowiodly badania przeprowadzone zaogp technik XPS, ToF-SIMS oraz
FT-IR. Na podstawie analizy wykonanych widm XPS T-IR stwierdzono obecr$é
zwigzkbw na badanych powierzchniach. Interpretacja Wgwi uzyskanych za pomsgc
technik XPS oraz ToF-SIMS pozwala na weryfikacprzeprowadzenia chemicznej
modyfikacji powierzchni tytanu, glinu, kobaltu iata oraz wytworzenie wzan chemicznych
w zaleznosci od wytego zwazku: podiaze—O-Si—, podize—O—-P—, a tale podiae—S—.

Zastosowanie elipsometrii pozwolito na olemie grubdci utworzonych warstw. Na
podstawie tych badastwierdzé mazna, i udato s¢§ wytworzye warstwy, ktorych grubi@ nie
przekracza 10 nm. W przypadku powierzchni tytaninugi krzemu grubéci warstw g
poréwnywalne z teoretycznymi rozmiaramasteczek, co pozwala wywnioskodyae mamy
do czynienia z monowarsinwytaczapc powierzchnie zmodyfikowane FPTS). Natomiast
dla podt@ kobaltu grubéci warstw otrzymywane z bafialipsometrycznych wskazupna
polimeryzacg migdzyczsteczkovg silandw. Analizugc rownoczénie pomiary grubgci oraz
wyniki ToF-SIMS mana wywnioskowd, iz w przypadku zwjzku krétkotaacuchowego
(FPTS) mamy do czynienia z polimeryzapjonowy (wertykalry), za w przypadku zwjzku
diugotaacuchowego (FDTS) z polimeryzacj poziomy (horyzontalg). Polimeryzacja
swiadczy o zwgkszonym pokryciu podid Zwigkszone pokrycie powierzchni zayvikiem
silanowym jest przyczyn wzrostu wiaciwosci hydrofobowych oraz obsenia wartéci
wspotczynnikéw tarcia.

Podejmujc drugie i trzecie zagadnienie badawcze miatem giéwna uwadze
okreslenie i wyjanienie wiaciwosci tribologicznych, kluczowych z punktu widzenia
mozliwosci  aplikacyjnego wykorzystania warstw samoorganigygh. W tym celu
zastosowatem mikrotribometr oraz mikroskosit atomowych. Techniki te pozwolity
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scharakteryzowa wihasciwosci tarciowe warstw i okidi¢ wpltyw budowy chemicznej

i topografii na mierzony wspotczynnik tarcia w milinanoniutonowym zakresie obgen.
Znalezienie korelacji porailzy wynikami testow tarciowych pozwolito potwierd#iipotez,

iz dla powyej opisanych zakreséw olgen o przebiegu tarcia decyduje gtdwnie budowa
chemiczna powierzchnidtych materiatdw, tj. obecdé roznego rodzaju grup funkcyjnych
determinugcych stan energetyczny powierzchni.

Analiza wynikéw bada tribologicznych w nano- i mikroskali pokazuje,ria wartdci
wspotczynnika tarcia wptywa budowaasteczek zwjzkdw samoorganizagych. Decydujce
znaczenie majtu diuga¢ tancucha wglowego, obecni@ fluoru w szkielecie wglowym,

a talkze rodzaj grupy czotowej. Porowngjwptyw obecnéci piercienia aromatycznego oraz
tancucha alifatycznego na waéto wspotczynnikdéw tarcia i sit adhezji moa stwierdz, iz
wicksze wartéci uzyskuje si dla zwhzkéw zawierajcych w swojej budowie piécienie
aromatyczne. Zwjzane jest to z wygpbowaniem zawady sterycznej, a w konsekwencji ze
zmniejszeniem gptasci upakowania zvazkow.

W przypadku warstw silanowych znaczne dgknie wartéci wspotczynnika tarcia
obserwuje s dla warstwy utworzone] ze zyaku perfluorowanego FDTS, co jest
najprawdopodobniej zwkane z jednorodioig i uporzdkowaniem wytworzonej warstwy.
Uporzadkowanie to zwgzane jest z wkszymi zdolnéciami do samoorganizacji ze wedlu
na wysgpowanie sit van der Waalsa, zapewmigch lepsze oddziatywanie
migcdzyczsteczkowe, a tale z wytworzeniem sieci wkan siloksanowych pomgdzy
sagsiadupcymi  czsteczkami  modyfikatora.  Powierzchnie  zmodyfikowan€DTS,
charakteryzujce s¢ wiekszz hydrofobowdcia, a co za tym idzie mszymi wartdciami
swobodnej energii powierzchniowej, wykagujieznaczne zmiany wat wspoétczynnika
tarcia w nano- i mikroskali. Zwrane jest to ze znacznie ograniczonym tworzeniem
meniskéw wody, co wpltywa na olxenie sit kapilarnych wyspujacych medzy badag
powierzchny a przeciwproby W przypadku zastosowania jako modyfikatorow kwaso
fosforowych, najnisze wartéci wspoétczynnikbédw tarcia, sit adhezji oraz najksz
odpornd¢ na zuycie w nanoskali zapewnia zyziek posiadacy perfluorowany tacuch
weglowy. Zwigzki te zapewniaj rowniez stabilne wartéci wspoétczynnikéw tarcia i sit
adhezji w zakresie wilgotgoi 10-90% (w przypadku podithiezmodyfikowanych nagpuje
wzrost tych wartéci wraz ze wzrostem wilgotsoi).

Reasumujc, najlepszymi modyfikatorami badanych powierzchtan. zwihzkami

zapewniggcymi najnizsze wartéci sit adhezji oraz wspoétczynnikbéw tarcia w uktaglzi
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tarciowym, g zwigzki zawierajce atomy fluoru w tacuchach sktadagych s¢ z dziesgciu
atomow wegla.

Kolejnym obszarem badawczym pegm w ramach cyklu prac zgtoszonego do
postpowania habilitacyjnego byto zobrazowanie $glavosci magnetycznych kobaltu
i kobaltu zmodyfikowanego zwzkami silanowymi. Zagadnienie to jest istotne zglhedu na
wykorzystanie kobaltu i jego stopdw w czujnikach gmetycznych, magnetooptyce,
w przemyle lotniczym, zastosowaniach biomedycznych w tymeazeniu chordob uktadu
krazenia i ortopedii. Powszechne stosowanie stopdéw lkoljast zwihzane z ich dolyr
odporndciag na koroz¢ i $cieranie oraz ich dobrtolerancy nasrodowisko tkanek i ptynéw
ustrojowych. Wykazuj one réwnocz@ie szereg wikiwosci magnetycznych takich jak
anizotropia magnetyczna, magnetyczna struktura dome, koercja i magnetoopér, ktore s
zalezne od ich grubgri, skladu chemicznego, struktury krystalografigzoeaz metody
i warunkéw, w jakich zostaty przygotowane.

Celem prac A-5 i A-7 bylo zobrazowanie domen maggmtych i struktur
morfologicznych kobaltu z naniesionym silanenktywajac odpowiednio mikroskopii sit
magnetycznych i mikroskopii sit atomowych. Z przegonych bada wynika, @
zmodyfikowane w sposéb chemiczny padio kobaltu charakteryzuje ¢sipasiastymi
domenami meandrycznymi o gtébwnej skladowej namagmesia prostopadtej do
powierzchni. Gdy grubi@ zastosowanej warstwy silanu zksza s¢ od 2 nm do 30 nm,
szerokaé¢ domen wzrasta od 80-120 nm do 400-500 nm, cgzane jest ze zmniejszeniem
anizotropii magnetycznej badanego uktadu kobaknsil

W cyklu publikacji wskazalem réwnie na maliwosci aplikacyjnego zastosowania
warstw do kontrolowanego osadzania nagetek ziota [A-6], ochrony usdzen
wykorzystywanych w aplikacjach biomedycznych [A-8taz jako srodkéw smarowych
w aplikacjach, w ktorych domingijobcizenia rzdu nanoniutonow i miliniutonéw [A-1,
A-2, A-5, A-9]. W przypadkikontrolowanego osadzania nangstek ztota, ktore w dalszym
etapie stdy¢ maze ich charakteryzacji za pompdeechniki STM, wykazatem,zi budowa
zwigzkow wptywa na efektywni@ nanoszenia nanogztek ziota. Lepsze wdeiwosci, tj.
wickszg zdolng¢ do przyhczania nanocstek ziota, posiadaj molekuty alifatyczne ze
wzgledu na tworzenie warstw o gkiszej gstasci upakowania i mniejszej liczbie defektow.

W przypadku zastosowania warstw samoorgagixgh do ochrony ugdzen
wykorzystywanych w aplikacjach biomedycznych skempit s¢ na badaniach zwzanych
z polidimetylosiloksanem. Ze wzglu na jego wisciwosci: wysoky hydrofobowd¢ oraz
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wiasciwosci lepko-spezyste, jest on iywany w aplikacjach biomedycznych, gdzy innymi
do produkcji soczewek kontaktowych czy mikrouktadéykorzystywanych do analizy DNA,
testow enzymatycznych i immunologicznych oraz dierpeania stentow W publikacji A-3
wykazatem, z zwiagzki silanowe stanowimog; skuteczg ochrore antyzuyciows.

Gtowng problematyl przedstawiosn w publikacjach bdacych podstaw do ubiegania si
o stopiés doktora habilitowanego byta kontrola \igawosci tribologicznych podid
wykorzystywanych do systemow, w ktérych dominwbchzenia rzdu nanoniutonéw
i miliniutonow, takich jak uktady mikroelektromeatiazne. Wykazatemzizaréwno zwizki
silanowe jak i kwasy alkilofosforowe stan@wmog skuteczg ochror powierzchni,
z ktérych wykonywane gsuktady MEMS. Warstwy samoorganizag powoduj obnizenie
wartasci wspoétczynnikéw tarcia, sit adhezji orazzguaia takich podté nawet kilkakrotnie
w stosunku do niezmodyfikowanego padio

Analizujgc zgromadzone wyniki wykazatem skutegzmetod modyfikacji podia

oraz korelagj pomidzy struktug zwigzkéw a ich wtdciwosciami fizykochemicznymi.

V. Prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia dokta

B-1. S. Kadtubowski, J. Grobelny, W. Olejniczak, ®ichomskj P. Ulaski

.Pulses of fast electrons as a tool to synthesialy(acrylic acid) nanogels. Intramolecular
cross-linking of linear polymer chains in additifree agueous solution”

Macromolecules 36, 2484-2492 (2003)

Mo6j wktad polegat na: wizualizacji oraz okiteniu chropowatgci otrzymanych naneli za
pomog mikroskopu sit atomowych. Swoj udziat procentolurgstam jako 20%

B-2. G. Celichowski, I. Piweski, M. Cichomski K. Koralewski, S. Ptaza, W. Olejniczak,

J. Grobelny

.The influence of methyl groups content on tribotad properties of organo-silica
thin films”

Tribology Letters 14, 181-185 (2003)

M6] wktad polegat na: wykonaniu pomiarow tribologiych stosyc mikroskop sit
atomowych. Opracowaniu wynikdw oraz edycji manysiry Swéj udziat procentowy
okreslam jako 20%

B-3. J. Grobelny, G. Celichowski, M. CichomgsKi. Koralewski, I. Piwaski
»Friction force microscopy study of porous methltsi thin films”
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Tribologia 188, 19-26 (2003)

Mé6j wktad polegat na: wykonaniu pomiaréw topografikreleniu srednic poréw warstw
metylo-krzeminkowych, pomiaréw tarcia w skali naatsowej a take opracowaniu wynikow
oraz edycji manuskryptu. Swoj udziat procentowyedam jako 20%

B-4. M. Cichomskij L. Margielewski, E. Barylska, I. Piwiski

»Investigation of nanostructure ordering and nanctfonal property of O,0,S-methyl
polyethoxyglycol triester of dithiophosphoric atagter on stainless steel and on gold”
Tribologia 188, 145-158 (2003)

Méj wkiad polegat na: wykonaniu pomiaréw topograiiiadsorbowanych warstw na patiio
stali i zlota oraz wykonaniu pomiarow tribologiczhywywajgc mikroskopu sit atomowych.
Swaj udziat procentowy okilam jako 40%

B-5. K. Chrobak, J. Grobelny, M. CichomskiPiwaaski
.Investigation of LB monolayers of arachidic acidgtkvuse of atomic force microscopy”
Tribologia 188, 159-165 (2003)

Mo6j wkiad polegat na: wykonaniu pomiaréw morfologiodpornagci na zuycie warstw
Langmuir Blodgett (LB) kwasu arachidowego, opracoiva wynikow oraz edycji
manuskryptu. Swoj udziat procentowy claien jako 30%

B-6. W. Szmaja, K. Pofeski, M. Cichomski

»Investigation of the physical microstructure andgmetic domain structure of sintered
SmCag permanent magnets”

Acta Physicae Superficierum 5, 6578 (2003)

Méj wkiad polegat na: wykonaniu za porgddFM pomiaréw i opracowaniu wynikéw domen
magnetycznych anizotropowych magnesow spiekanyClas3ra powierzchni prostopadtej do
osi uporzdkowania magnetycznego. Swoj udziat procentowyslakngako 40%.

B-7. M. Wisniewski, M. Cichomski
.ldentification of friction and wear anti-wear coags”
Tribologia 191, 383—-394 (2003)

Moj wkiad polegat na: wytworzeniu materiatu kompgomego z matryc z Zywicy fenolowo-
formaldehydowej z dodatkiem smaréw statych, optgagl sktadu kompozycji statych
srodkow smarowych. Swaoj udziat procentowy sliama jako 50%

B-8. J. Grobelny, G. Celichowski, M. Cichomshi. J. Kulik, I. Piwaiski, S. Ptaza
~-comparison of two methods of methyl group graftiogthe silica thin film surface and its

tribological properties measured by atomic forcemscopy”
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Tribology Letters 16, 181-185 (2004)

Méj wktad polegat na: wykonaniu pomiaréw tarciowyahyskanych za pompanikroskopu
sit atomowych, opracowaniu wynikéw oraz edycji nsknyptu. Swoj udziatl procentowy
okreslam jako 20%

B-9. W. Szmaja, J. Grobelny, M. CichomsKi Makita, W. Rodewald
»,MFM study of sintered permanent magnets”
Physica Status Solidi (a) 201, 550-555 (2004)

Moj wkiad polegat na: wykonaniu pomiaréw i opracowawynikdw magnetycznej struktury
domenowej i struktury morfologicznej anizotropowytdigneséw spiekanych typu Nd—-Fe-B i
SmCa@ na powierzchni prostopadtej do osi upgdkowania magnetycznego. Swoj udziat
procentowy okrdam jako 30%.

B-10. W. Szmaja, J. Grobelny, M. CichomdKki Makita
~Application of MFM for studying NetFe—B magnets”
Vacuum 74, 297-300 (2004)

Moj wkiad polegat na: wykonaniu pomiaréw i opracowawynikdw magnetycznej struktury
domenowej i struktury morfologicznej anizotropowyeagnesow spiekanych typu Nd-Fe—-B
na powierzchni prostopadtej do osi upgdkowania magnetycznego. Swoj udziat procentowy
okreslam jako 30%.

B-11. M. CichomskiJ. Grobelny, A. llik
~Whasciwasci tribologiczne warstw samoorganizaych (SAMs) osadzonych na Au”
Tribologia 197, 41-47 (2004)

Mo6j wkiad polegat na: wytworzeniu warstw samoorgangicych, przeprowadzeniu badla
morfologii powierzchni stosg¢ skaningowy mikroskop tunelowy. Wykonatem r&wnie
pomiary tribologiczne w nano- i mikroskali, zajmdera s¢ tak’e opracowaniem wynikow
oraz edycja manuskryptu. Swéj udziat procentowgstdkm jako 60%.

B-12. W. Szmaja, J. Grobelny, M. Cichomski
,Domain structure of sintered Smgmagnets studied by magnetic force microscopy”
Applied Physics Letters 85, 2878—2880 (2004)

Mo6j wkiad polegat na: analizie i dyskusji wyniké®waoj udziat procentowy okilam jako
20%.

B-13. W. Szmaja, J. Grobelny, M. Cichomski
»,MFM investigation of the domain structure of cobaingle crystals”
Czechoslovak Journal of Physics 54 Suppl. D, D22848 (2004)
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Méj wktad polegat na: wykonaniu pomiaréw i opracawawynikow magnetycznej struktury
domenowej i struktury morfologicznej na powierzcf®001l) masywnych monokrysztatéw
kobaltu. Swoj udziat procentowy okiam jako 30%.

B-14. W. Szmaja, J. Balcerski, J. Grobelny, M. ©itiski
.Imaging magnetic structures: from thin films tonm@mneter scale domains”
Acta Physicae Superficierum 7, 125-133 (2004)

Mo6j wktad polegat na: wykonaniu za porgoMFM i AFM pomiarOw oraz opracowaniu
wynikbw magnetycznej struktury domenowej i stryktaororfologicznej anizotropowych
magneséw spiekanych typu Nd-Fe—B na powierzchrstquadtej do osi upogzlkowania
magnetycznego. Swoj udziat procentowy d&ra jako 30%.

B-15. S. Domagata, J. DziegieM. Cichomskj J. Grobelny
»The mediatory activity of iron(Il) ions immobilideon glassy carbon in Nafion film”
Annals of the Polish Chemical Society 3, 825-8804)

Mo6j wktad polegat na: wykonaniu badawarstw nafionu oraz okseeniu wielkaci
aglomeratéw wysgpujgcych na podtéu po modyfikacji, opracowaniu i analizie otrzymahmyc
wynikow. Swoj udziat procentowy oieam jako 30%.

B-16. I. Piwaiski, J. Grobelny, M. Cichomské. Celichowski, J. Rogowski
~Preparation method of two dimensional silica-likarface from

3-mercaptopropyltrimethoxysilane self-assembledatayers (SAMs) on Au(111) surface”
Applied Surface Science 242, 147-153 (2005)

Méj wkiad polegat na: wytworzeniu powlok MPTMS nawgerzchni ztota, wykonaniu
pomiarow STM otrzymanych monowarstw, opracowaninik@y oraz edycji manuskryptu.
Swaj udziat procentowy okilam jako 30%.

VI. Pozostate prace opublikowane po uzyskaniu stopa doktora

B-17. L. Nowak, G. Andrijewski, D. Tomczyk, M. Ciomski
~.Modification of glassy carbon electrode with phertlaroline complexes of manganese(ll)

immobilized in nafion layer”
Polish Journal of Chemistry 81, 493-503 (2007)

Méj wktad polegat na: zobrazowaniu kompleksow jomdanganu Mn (II) osadzonych na
szklistej elektrodzie aglowej pokrytej warsty nafionu a take opracowaniu i analizie
otrzymanych wynikéw. Swéj udziat procentowy flkrae jako 30%.
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B-18. S. Domagata, J. DziegieM. Cichomskj J. Grobelny

»The Mediatory Activity of Ce(IV)/Ce(lll) Redox $g Immobilized in Nafion Film on
Glassy Carbon”

Polish Journal of Chemistry 81, 1049-1061 (2007)

Mé6j wktad polegat na: wykonaniu bada topografii szklistej elektrody aglowej
zmodyfikowanej warsgvnafionu oraz jonami ceru. Opracowaniu i analizigzgmanych
wynikow. Swoj udziat procentowy okeem jako 30%.

B-19. W. Szmaja, J. Grobelny, M. Cichomdki Makita, W. Koztowski
,Imaging domains of hard magnetic materials by S&hdl MFM”
Vacuum 81, 1367-1370 (2007)

Mo6j wkiad polegat na: wykonaniu za pomo®FM pomiaréow domen magnetycznych
anizotropowych magnesow spiekanych typu Nd-Fe-Bz avpracowaniu i analizie
otrzymanych wynikow. Swoj udziat procentowy fkra jako 30%.

B-20. B. Bhushan, M. Cichomskz. Tao, N. T. Tran, T. Ethen, C. Merton, R. Bvdt&

»Nanotribological characterization and lubricant deadation studies of metal-film magnetic

tapes using novel lubricants”
Journal of Tribology 129, 621-627 (2007)

Mo6j wktad polegat na: wykonaniu za pomo&FM pomiaréw adhezji, tarcia i 2ycia tam
nasnikdw magnetycznych w nanoskali. Gleaiu degradacjsrodkédw smarowych za pompc
spektrometru masowego pragoggo w wysokiej pemi. Wyznaczeniu trwafoi tasm

w powietrzu i wysokiej wilgotdoi. Opracowaniu i analizie otrzymanych wynikéw. Bwéd
udziat procentowy okggam jako 30%.

B-21. W. Szmaja, J. Balcerski, W. Koztowski, J. ketmy, M. Cichomski
.Investigation of the Morphological Structure of iniCobalt Films by AFM and TEM”
Acta Physica Polonica A 113, 171-174 (2008)

Méj wkiad polegat na: okrdeniu za pomag AFM struktury morfologicznej warstw kobaltu o
grubasciach 40 nm i 100 nm oraz opracowaniu i analizieyianych wynikéw. Swoj udziat
procentowy okrdam jako 30%.

B-22. M. CichomskiJ. Grobelny, G. Celichowski
.Preparation and tribological tests of thin fluoroganic films”
Applied Surface Science 254, 4273-4278 (2008)

Méj wkiad polegat na: modyfikacji powierzchni kraejako uktadu odniesienia, modyfikaciji
powlok MPTMS na podia zlota oraz przeprowadzeniu badananotribologicznych.
Wykonatem rownie opracowanie i analiz otrzymanych wynikdw oraz przeprowadzitem
edycg manuskryptu. Swoj udziat procentowy clam jako 40%.
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B-23. G. Celichowski, M. CichomskM. Psarski, M. Waniewski
,Elastic yarn tensioner with a honcontinuous antaw@anocomposite pattern”
Fibres and Textiles in Eastern Europe 72, 91-96920

M6j wkiad polegat na: wykonaniu pomiaréw za popoAFM, okréleniu stopnia
zdyspergowania Aytych nanocgzstek w matrycy polimerowej, opracowaniu i analizie
otrzymanych wynikow oraz edycji manuskryptu. Swjal procentowy okgéam jako 30%.

B-24. P. Neska-Bakus, L. Margielewski, M. Cichomski
~Wasciwasci tribologiczne ditiofosforanéw alkoksylowych rkatholi, n-alkilofenol

i alkoksylowych glikoli w uktadach tarciowych: stdhl, tlenek glinu-tenek glinu i tlenek
glinu-stal”
Tribologia 234, 87-98 (2010)

M6 wkiad polegat na: wykonaniu badlaadsorpcji dodatkbw smarowych na powierzchni
stali, dyskusji i analizie otrzymanych wynikdw oradycji manuskryptu. Swoj udziat
procentowy okrédam jako 30%.

B-25. A. Ptak, M. Makowski, M. Cichomski
.Characterization of nanoscale adhesion betweenlumrbalkyl silane monolayer and a

silicon AFM tip. Complex character of the interactipotential”
Chemical Physics Letters 489, 54-58 (2010)

M6 wktad polegat na: preparatyce osadzania z fgagowej monowarstwy silanu, edycji
manuskryptu. Swéj udziat procentowy ckaie jako 30%.

B-26. A. Busiakiewicz, A. Huczko, T. Dudziak, M. ¢halski, W. Koztowski, M. Cichomski
S. Cudzito, Z. Klusek, W. Olejniczak

.Defects of SiC nanowires studied by STM and STS”

Applied Surface Science 256, 4771-4776 (2010)

Mo6j wktad polegat na: dyskusji i analizie otrzymahywynikow. Swoj udziat procentowy
okreslam jako 5%.

B-27. W.Szmaja, W.Koztowski, J.Balcerski, P.J.Kovezgk, J.Grobelny, M.Cichomski
~Study of obliquely deposited thin cobalt films”
Journal of Alloys and Compounds 506, 526-529 (2010)

M6j wktad polegat na: wykonaniu za porgo&FM pomiarOow struktury morfologicznej
warstw kobaltu o grubwiach 40 nm i 100 nm oraz opracowaniu i analiziezyanych
wynikoéw. Swoj udziat procentowy oiaam jako 20%.
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B-28. W. Szmaja, W. Koztowski, K. Pdiski, J. Balcerski,_ M. CichomskiJ. Grobelny,
M. Zielinski, E. Migko$

»Investigation of thick cobalt films electrodepasiton gold substrates”

Chemical Physics Letters 542, 117-122 (2012)

Méj wkiad polegat na: wykonaniu za pomgo®MFM pomiaréw magnetycznej struktury
domenowej warstw kobaltu o gruletach 14 pm, 28 um i 55 pum oraz opracowaniu i amali
otrzymanych wynikoéw. Swoj udziat procentowy gkra jako 20%.

B-29. W. Szmaja, J. Balcerski, W. Koztowski, M. Boenski J. Grobelny, M. Smolny,
P. J. Kowalczyk,Study of thermally evaporated thin permalloy filimg the Fresnel mode of
TEM and AFM”

Journal of Alloys and Compounds 521, 174-177 (2012)

Mo6j wktad polegat na: wykonaniu za porgo&FM pomiarOow struktury morfologicznej
warstw permaloju o grubgiach 10 nm i 60 nm oraz opracowaniu i analiziezginanych
wynikow. Swoj udziat procentowy oiaam jako 20%.

B-30. W. Szmaja, W. Koztowski, K. Pdiski, J. Balcerski, M. CichomskiJ. Grobelny,
M. Zielinski, E. Migkos

~Study of the morphological and magnetic structuoésanocrystalline cobalt films obtained

by electrodeposition”
Materials Chemistry and Physics 132, 1060-10644201

Moj wkiad polegat na: wykonaniu za porgddFM pomiaréw domen magnetycznych warstw
kobaltu o grubgciach 14 um i 23 um oraz opracowaniu i analiziezgtnanych wynikow.
Swaoj udziat procentowy okilam jako 20%.

B-31. W. Szmaja, J. Grobelny, M. CichomsRi Hirosawa, Y. Shigemoto

.Magnetic force microscopy investigation of the dom structure of nanocomposite
NdFesB/FesB magnets”

Acta Materialia 59, 531-536 (2011)

Moj wkiad polegat na: wykonaniu pomiaréw i opracowawynikdw magnetycznej struktury
domenowej i struktury morfologicznej nanokompozytbmwmagneséw NHeB/FeB. Swoj
udziat procentowy okggam jako 30%.

B-32. B. Rudolf, M. Salmain, J. Grobelny, G. Cebtalski, M. Cichomski

.Preparation of metallocarbonyl-gold-antibody biogogates for mid-IR optical
immunosensing”

Journal of Organometallic Chemistry 734, 32-37 301
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Méj wktad polegat nawykonaniu bada topografii biokoniugatow w sktad ktérych wchodzity
zwigzki metalokarbonylowe, nanaestki ziota i przeciwciala, opracowaniu i analizie
otrzymanych wynikoéw. Swoj udziat procentowy gkra jako 20%.

VII. Udziat w mi edzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych

1) E. Barylska, A. Socha, M. CichomsH. PtazaMorphology and Tribological Properties of

Self-Assembled Monolayers of DialkyldithiophosphioAcids on Au (111) Surfaces

IV International Conference on Tribochemistry, 20RBakéw, Poland

2) M. Cichomski B. Bhushan, Nanotribological Characterization of Self-Assembled
Monolayers with Alkyl and Perfluoroalkyl Spacer @tgeaDeposited on Silicon and Aluminum
Substrates Thirteenth Sponsors Meeting of Nanotribology Latbory for Information
Storage and MEMS/NEMS, 22-23 May 2006, ColumbusAUS

3) M. Cichomski B. BhushanNanotribological Characterization of PerfluorosilanSelf-
Assembled Monolayers Deposited on Silicon and Fabfthylsiloxane Surfaced hirteenth
Sponsors Meeting of Nanotribology Laboratory fofohmation Storage and MEMS/NEMS,
22-23 May 2006, Columbus, USA

4) M. Cichomski B. BhushanNanotribological Characterization of Vapor Phasedosited
Positively-Charged Self Assembled Monolayers Dégabson Polydimethylsiloxane for
Nanochannel ApplicatigrAVS 53 International Symposium & Exhibition, 12Z~November,
2006, San Francisco, California, USA

5) P. Krzyczmonik, S. Domagata, H. Scholl, J. Dmég M. Cichomskj J. Grobelny,

Electrochemical activity of Ce(lll) ions immobilizein nafion film on platinum 7th

International Conference Advanced batteries andiraatators, Brno, Czech Republic, 4-6
June, 2006
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6) W. Szmaja, J. Grobelny, M. Cichomsk. Makita, W. Koztowski, Imaging domains of

hard magnetic materials by SEM and MEWI International Conference lon implantation

and other applications of ions and electrons, KezimDolny, 26—29 June, 2006 Poland

7) W. Szmaja, J. Grobelny, M. CichomsHli BalcerskiBadanie struktur magnetycznych za
pomog mikroskopii sit magnetycznych i mikroskopii elektywej IV Seminarium Badania
prowadzone metodami skaningowej mikroskopii bliskeddziatywa STM/AFM, Zakopane
6—10 grudnia 2006

8) W. Szmaja, J. Balcerski, W. Koztowski, J. GratyelM. Cichomskj Investigation of the
morphological structure of thin cobalt films by AFRMd TEM 13th Czech and Slovak Conf.
“Magnetism”, Koszyce, Stowacja, 9-12 July 2007

9) M. Cichomskj J. Grobelny, G. CelichowskiPreparation and investigation of thin
fluoroorganic films 3rd International Workshop “Surfaces Physics”|aRica Zdroj, 10-15
September 2007

10) W. Szmaja, W. Koztowski, J. Balcerski, J. Giolge M. Cichomskj Study of obliquely
deposited thin cobalt film&rd International Workshop “Surface Physics”,d@ata Zdrgj,
10-15 September 2007

11) G. Celichowski, _MCichomskj J. Grobelny,DLS and AFM in measuring of gold
European Materials Research Society E-MRS 2007 Nakting, Warszawa, 17-21,
September, 2007

12) M. Cichomski J. Grobelny, P. Kowalczyk, W. Koztowski, J. Rogdiy Warstwy
samoorganizujce jako podiga do kontrolowanego osadzania nangstek ziota,
V Seminarium STM/AFM, Zakopane 26-30 listopada 2008

13) M. Cichomski J. Grobelny, P. Kowalczyk, W. KoztowskiVtasciwasci tribologiczne

warstw samoorganizggych na powierzchni ziota Au(111y, Seminarium STM/AFM,
Zakopane 26-30 listopada, 2008
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14) W. Szmaja, M. Cichomski. GrobelnyWysokorozdzielcze badania struktur domenowych

za pomog mikroskopii sit magnetycznych, Seminarium STM/AFM, Zakopane, 26—30
listopada, 2008

15) M. Cichomski J. Grobelny, K. Ké&la, P. Uznaski, W. Koztowski, A. Busiakiewicz,

W. Szmaja, J. BalcerskiNano- and Microtribological Characterization of Ftosilanes

Deposited on Cobalt Substrai#th International Workshop on Surface Physics &@$ and
Nanostructures, ddek Zdréj, Poland, 20-25 September 2009

16) M. Cichomski W. SzmajaMFM and AFM Study of Thin Cobalt Films Modified by
Fluorosilane 4th International Workshop on Surface Physicsdéges and Nanostructures,
Ladek Zdroj, Poland, 20—-25 September 2009

17) A. Busiakiewicz, M. Puchalski, W. Koztowski, Klusek, W. Olejniczak, A. Huczko,
T. Dudziak, M. Cichomski Defects of SiC Nanowires Studied by STM and, SHis
International Workshop on Surface Physics Surfaged Nanostructures, aek Zdrgj,
Poland, 20-25 September 2009

18) A. Ptak, M. Makowski, M. Niemier,_ M. CichomskH. Gojzewski, R. Czajka,

Characterization of Silane Nanoadhesion by meansDghamic Force Spectroscopy

Nanotech, Conference & Expo 3—7 May 2009, Houston

19) M. Cichomski J. Grobelny, J. RogowskNano- and Microtribological Characterization
of Fluorosilane Deposited on Titanium and Silicarb&rates 5th International Conference
on Tribochemistry, Lanzhou, China, 14-16 Septer2be®

20) M. CichomskiJ. Rogowski, K. Ké&la
Charakterystyka warstw fluoroalkilosilanowych naxperzchni tytanu

Il Konferencja Nano- i Mikromechaniki, Krasiczyn&#pca 2010
21) M. Cichomski K. Kosla

Wytwarzanie i charakterystyka ultracienkich warstweyskanych przy zuciu matryc

polidimetylosiloksanowych
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IV Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2019zna, 28 czerwca-2 lipiec 2010
22) M. CichomskiK. Kosla, W. Koztowski, J. Rogowski, W. Pawlak

Modyfikacja i wiaciwasci tribologiczne warstw perfluoroalkilosilanéw nawierzchni tytanu
IV Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 201®Zna 28 czerwca—2 lipiec 2010

23) M. CichomskiK. Kosla, W. Szmaja, W. Koztowski, J. Rogowski
Investigation of the structure of fluoroalkylsilanen alumina surface by XPS and ToF-SIMS
VIll-th International Conference, lon Implantaticend Other Applications of lons and

Electrons Kazimierz Dolny, 14-17 czerwca 2010

24) W. Szmaja, M. CichomskiK. Kosla, J. Balcerski
TEM and AFM investigation of obliquely evaporatkohtcobalt films

VIlI-th International Conference, lon Implantaticend Other Applications of lons and

Electrons Kazimierz Dolny, 14-17 czerwca 2010

25) J. Grobelny, E. Tomaszewska, G. CelichowskiCidhomskj S. Réalska
Synteza i charakterystyka nangstek srebra do zastosowantybakteryjnych

IV Krajowa Konferencja Nanotechnologii, NANO 20Hpzna, 28 czerwca—2 lipca 2010

26) E. Tomaszewska, G. Celichowski, M Cichom¥ki Zielinski, J. Grobelny

Synteza i charakterystyka nangstek ztota, srebra i miedzi

IV Krajowa Konferencja Nanotechnologii, NANO 20XHozna, 28 czerwca-2 lipca2010

27) E. Tomaszewska, G. Celichowski, M. CichomskiGrobelny

The influence of sodium citrate and tannic acidloasize and monodispersity of synthesized
silver nanopatrticles
12th JCF Fruhjahrssymposium, 17-20 marca 2010jr@ett, Germany

28) W. Szmaja, M. Cichomski. Balcerski

Badania cienkich warstw kobaltu na potlidSi(100) za pomaamikroskopii sit

magnetycznych i mikroskopii sit atomowych
VI Seminarium STM/AFM 2010 Badania prowadzone matodskaningowej mikroskopii
bliskich oddziatywa, Zakopane 1-5 grudnia 2010
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29) M. CichomskiK. Kosla, J. Grobelny, W. Koztowski

Wptyw struktury silanéw na ich wdeiwasci tribologiczne

VI Seminarium STM/AFM 2010 Badania prowadzone matodskaningowej mikroskopii
bliskich oddziatywa, Zakopane, 1-5 grudnia 2010

30) M. CichomskiK. Kosla, J. Rogowski
Wytwarzanie i charakterystyka warstw fluoroalkilasowych
VI Seminarium STM/AFM 2010 Badania prowadzone matodskaningowej mikroskopii

bliskich oddziatywa, Zakopane, 1-5 grudnia 2010

31) W. Szmaja, M. CichomskK. Kosla, J. Balcerski

Investigation of the domain structure of cobaliBlon glass substrates
14-th Czech and Slovak Conference on Magnetism CSNI®, Koszyce, Stowacja, 6-9
lipca 2010

32) E. Tomaszewska, G. Celichowski, M. Cichomg&kiKadziota, P. Neska-Bakus, B. Tkacz,

J. Grobelny
Controlled Synthesis of Copper Nanopatrticles byrfiibal Reduction Method
13th JCF Fruhjahrssymposium, 23—-26 marca 2011ngela Germany

33) J. Grobelny, E. Tomaszewska, G. CelichowskiCMhomskj W. Zielinski
Metrologia w nanoskali — kluczowy proces aplikaignoobiektéw
V Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2011, dask, 3—7 lipca 2011

34) K. Kaéla, M. Cichomski

Otrzymywanie oraz wkaiwasci tarciowe jedno- i dwuskladnikowych powtok silayah na
powierzchni tytanu

V Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2011, dask, 3—7 lipca 2011

35) M. Cichomski K. Kosla, W. Koztowski, J. Grobelny

Silany a widciwasci tribologiczne w nano- i mikroskali
V Krajowa Konferencja Nanotechnologii NANO 2011, dask, 3—7 lipca 2011
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36) K. Kasla, M. CichomskijJ. Grobelny, W. Koztowski, J. Rogowski

Tribological investigation of the fluoroalkylsilanfém obtained by vapor phase deposition
method

5th International Workshop on Surface Physi&urfaces and NanostructuieECOSS-28,
Ladek Zdroj, 2-5 wrz@ia 2011

37) M. CichomskiK. Kosla

Nanotribological properties of the fluorosilane nudayers

5th International Workshop on Surface Physigrfaces and NanostructlteECOSS-28,
Ladek Zdroj, 2—-5 wrz@ia 2011

38) J. Grobelny, E. Tomaszewska, G. CelichowskiCidhomskj W. Zielinski
Nanoscale Metrology — Key Process in ApplicatioNahoobjects
WELCOME Scientific Meeting on Hybrid Nanostructur@s8—31 sierpnia 2011 Taiu

39) B. Rudolf, M. Salmain, J. Grobelny, G. Celictsky E. Tomaszewska, M. Cichomski

Synteza immobilizowanych na nangatkach ztota kompleksow metalokarbonylowych oraz

préby zastosowania ich w biochemii
54. Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemiczriegimwarzyszenia kiynierow i
Technikéw Przemystu Chemicznego, Lublin, 18-22 vmize2011

40) W. Szmaja, M. CichomskK. Kosla, J. Balcerski,
Investigation of cobalt films modified by fluoroghilanes,
13th European Conf. Physics of Magnetism 2011, &9ZV czerwca-1 lipca 2011

41) K. Kasla, M. Cichomski W. Koztowski
Wytwarzanie oraz charakterystyka tribologiczna viarkrzemoorganicznych na powierzchni
glinu

lll Krajowa Konferencja Nano- i Mikromechaniki, 44ipca 2012, Warszawa
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42) J. Grobelny, E. Tomaszewska, G. Celichowski, ®ichomskj B. Tkacz-Szogsna,

M. Rosowski

Nanoparticles characterization for biomedical aggliion

Warsztaty — Nowe trendy w toksykologii: Nangstki i Nanomateriaty, 28—-30 maja 2012,
L 6dz, Polska

43) M. CichomskiK. Kosla, J. Grobelny, W. Szmaja

Otrzymywanie i charakterystyka alkilofosforowychrsta samoorganizygych

VIl Seminarium STM/AFM 2012 Badania prowadzone ndeimi skaningowej mikroskopii
bliskich oddziatywa, Zakopane, 28 listopada—2 grudnia 2012

44) K. Kasla, M. Cichomski J. Grobelny

Otrzymywanie oraz charakterystyka tribologiczna ngd i dwuskiadnikowych powiok
krzemoorganicznych na powierzchni glinu

VII Seminarium STM/AFM 2012 Badania prowadzone ndetoi skaningowej mikroskopii
bliskich oddziatywa, Zakopane 28 listopada—2 grudnia 2012

45) W. Koztowski, W. Szmaja, M. CichomslIM. Zielinski, E. Migkos

Badania nanokrystalicznych warstw kobaltu naniegobn na podiee ziota metod

elektrochemiczpn
VIl Seminarium STM/AFM 2012 Badania prowadzone ndetmi skaningowej mikroskopii
bliskich oddziatywa, Zakopane, 28 listopada—2 grudnia 2012

46) J. Grobelny, G. Celichowski, M. Cichomsld. Kisielewska, I. Piwaski, M. Psarski,

R. Stanecka-Badura

Scientific activity of the nanomaterials and tribgy research group
Warsztaty Chemiczne: LadGiessen Chemistry Workshop.
Wydziat Chemii, Uniwersytet + 6dzki, 10-14 jufziernika 2012
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VIII. Wspotudziat w organizacji konferencji

1. 4th International Conference on TribochemisBy5 October 2005, Krakéw, Poland,
Collegium Maius, Jagiellonian University

2. 6th International Conference on Tribochemistrgt Alanomaterials, 4—-6 September 2013,
t6dz, Poland, University of £ad

IX. Zgtoszenie patentowe

Stanistaw Ptaza, Andrzej topuski, Stanistaw Wojciech Markowicz, Renata Stanecka-

Badura, Michat Cichomski

.Zastosowanie pochodnych kwasow poli(oksyalkilenmfdsforowych jako wielo-

funkcyjnych dodatkérodkéw smarowych o niskiej zawadtdfosforu”
Zgtoszenie patentowe ®.4012472012/10/16
X. Projekty badawcze

2002-2004, Grant promotorski KBN numer 4 TO8D 03B, 2Badania morfologiczne

i nanotribologiczne materiatdw nanokompozytowychirykonawca

2004-2006, Grant KBN, numer 4 TO7B 036 26, ,Glaerie i optymalizacja wkgiwosci

tribologicznych powtok otrzymywanych techgikol-zel” — wykonawca

2008-2010, Grant MNiSW, numer N N507 350435, ,Syatecharakterystyka nancrstek

ztota, srebra i miedzi- wykonawca

2010-2012, Grant MNiSW, numer N N507 551538, ,Wytaaie ultracienkich warstw

fluoorganicznych do zastosow#ibologicznych” — kierownik
2012-2015, Grant NCN, numer 2012/05/B/ST8/0287&ddhie zakenosci migdzy budovd

chemiczm i topografg powierzchni superhydrofobowych a ich wdavosciami

przeciwoblodzeniowymi" — gtdbwny wykonawca
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XI. Recenzje prac naukowych

Recenzowatem publikacji w czasopismach gdzynarodowych z listy filadefilskiej, w tym:
1. Surface and Coatings Technology-1

2. Tribology International—2

3. American Chemical Society, Applied Materialsi&drfaces—2

4. Journal of Alloys and Compounds-1

5. Journal of Physics and Chemistry of Solids—1

6. Applied Surface Science—2

XII. Dydaktyka

1. Prowadzenie i koordynacja zag¢ dydaktycznych

W latach 2006-2012 prowadzitem zaréwnocer laboratoryjne, jak i wykflady
(tacznie 9 ranych zag¢). Jestem koordynatorem przedmiotowechniki pomiarowe

wiasciwaosci materialtdbworazMetody bada nanomateriatow

1. Techniki pomiarowe wigiwasci materiatdow— wyktad kursowy
2. Techniki pomiarowe wigiwasci materiatdw— laboratorium

3. Metody bada nanomateriatow wyktad kursowy

4. Metody bada nanomateriatéw- laboratorium

5. Technologia chemicznalaboratorium

6. Technologia chemicznaH laboratorium

7. Zajecia specjalistyczne laboratorium

8. Wybrane technologie chemiczadaboratorium

9. Petrochemia- laboratorium

2. Opieka naukowa nad studentami

Za zgod wiadz Uczelni petri rolg promotora prac magisterskich. Bytem promotorem 15

prac magisterskich.
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XIll. Otrzymane nagrody i wyro znienia

1. Nagroda Rektora Uniwersytetu t0dzkiego — zespajcstopnia pierwszego za giccia
naukowe 2010

2. Nagroda Rektora Uniwersytetu to6dzkiego — zespajostopnia drugiego za @ghiecia
dydaktyczne 2012

XIV. Wykonanie ekspertyz Iub innych opracowan na zamowienie

podmiotéw realizujacych zadania publiczne lub przedsgbiorcow

Wykonanie ekspertyz:

.Badania sgzen substancji ropopochodnych megodpektrofotometrii w podczerwieni
w probkachéciekdw opadowych odprowadzanych z systemu kandilidaszczowej m. Lodzi
do rzek oraz w probkacKciekow odprowadzanych do kanalizacji m. todzi, Zakt
Wodochgow i Kanalizacji w todzi — 2007.

.Badania weglowodoréw ropopochodnych — oznaczanie indekswalgineralnego (metoda
z zastosowaniem ekstrakcji rozpuszczalnikiem i efaitmgrafii gazowej) w probkaditiekow
opadowych z systemu kanalizacji deszczowej m. Ltatizirzek oraz w probkacfciekow
odprowadzanych do kanalizacji m. Lodzi, Zaktad Waglgow i Kanalizacji w £odzi — 2008.
~.Charakterystyka fizykochemiczna modyfikatorow o aseiwosciach fotokatalitycznych:
produkt nr 1 (TiQ) oraz nr 2 (Ag/TiQ) dostarczonych przez Instytut Widkiennictwa
w todzi — 2011

XV. Propagowanie chemii

Warsztaty ,NANOTRIBOLOGIA”, w cyklu Warsztatow Trddogicznych, £6d, 17.06.2008
Warsztaty ,, Tarcie w mikroskali”, w cyklu WarsztatoWwibologicznych, £6d, 24.05.2011
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XVI. Statystyka dorobku naukowo-badawczego

1. Publikacje

Catkowita liczba publikacji w czasopismach z lidgR: 33.

— liczba publikacji przed uzyskaniem stopnia dokt@.

— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora: 2

Catkowita liczba pozostatych publikacji w czasopésin nieuwzgidnionych na kcie JCR: 9
— liczba publikacji przed uzyskaniem stopnia do&i@.

— liczba publikacji po uzyskaniu stopnia doktora: 1

. Sumaryczny impact factor publikacji (zgodnieokiem 2012): 62,901.

. Suma punktow MNiSW (zgodnie z rokiem 2012): 1002

. Sumaryczny impact factor publikacji (zgodnieokiem opublikowania): 57,887
. Catkowita liczba cytowapublikacji wg bazy Web of Science: 200.

. Liczba cytowa bez autocytowawg bazy Web of Science: 167.

. Indeks Hirscha (h-index) opublikowanych praclvagy Web of Science: 8.

o N o 0o~ WODN

. Liczba publikacji bdacych podstaw do ubiegania gio stopi@ doktora habilitowanego:
10

9. Catkowita liczba cytowapublikacji kedacych podstaw do ubiegania gio stopi@é

doktora habilitowanego wg bazy Web of Science: 77.

10. Sumaryczny impact factor publikacgidacych podstaw do ubiegania gio stopi@é

doktora habilitowanego (zgodnie z rokiem 2012)739,

11. Sumaryczny impact factor publikacgidacych podstaw do ubiegania sio stopié

doktora habilitowanego (zgodnie z rokiem opublikovex 19,027.

12. Suma punktow MNiISW za publikacjedagce podstaw do ubiegania sio stopi@é doktora

habilitowanego (zgodnie z rokiem 2012): 315.
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