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Zesp6t Technologii Powierzchni, 01.08.2022 .

Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych,
Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska
Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Jagody Barczyk

,Multifunkcjonalne powtoki ceramiczne wytworzone na B-stopie tytanu do
zastosowan medycznych otrzymywane metoda PS-PVD”

Rozprawa doktorska, ktérg otrzymatem do recenzji, zostata wykonana przez
Pania mgr inz. Jagode Barczyk na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych
w Instytucie Inzynierii Materialowej Uniwersytetu Slaskiego w Chorzowie.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Grzegorz Dercz, prof. US, a promotorem
pomocniczym dr hab. inz. Alicja Kazek-Kesik.

Doktorantka postawita sobie za cel wytworzenie na powierzchni stopu Til5Mo
warstw ceramicznych tlenku cyrkonu stabilizowanego tlenkiem itru, ktére
dodatkowo zostaty zmodyfikowane powtoka polimerowg zawierajacg substancjg
przeciwzapalng. Doktorantka sprawdzita czy tak zaprojektowany hybrydowy
material spetnia ogélne wymagania stawiane implantom kostnym. Rozprawa
plasuje sie w kategorii badari podstawowych cho¢ zastosowana metodyka
badawcza wskazuje, ze Doktorantka mysli powaznie o zastosowaniu praktycznym
zmodyfikowanego materiatu i zdaje sobie sprawe z wifasciwosci ktére musi ten
materiat spetniaé. Rozprawa Pani mgr inz. Jagody Barczyk stanowi zatem obszerng
pracg eksperymentalng o charakterze interdyscyplinarnym, taczacg w sobie
zagadnienia z obszaru przede wszystkim inzynierii materiatowej i nauki
o materiatach, a takze biologii i korozji.

Rozprawa posiada typowy uktad i prawidiowa strukture logiczng tekstu.
Niezbyt dtugi wstep wprowadza czytelnika w tematyke badawcza, pozwala
wychwyci¢ uzasadnienie podjetego problemu badawczego. Nastgpnie zostaje
sformutowana teza pracy i jej cel. W kolejnych rozdziatach Doktorantka opisuje
metodyke badawcza, podaje wyniki badan oraz ich obszerny i szczegétowy opis
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wraz z interpretacja. Na kolejnych okoto dwudziestu stronach Doktorantka
prowadzi dyskusje wynikow, prébujgc znalei¢ istotne miedzy nimi powigzania,
ktdre koriczy krotkimi i zwartymi wnioskami.

W czesci teoretycznej pracy Doktorantka przez pierwsze strony stara sig
zaznajomic czytelnika z pojeciem biomateriatow i zjawiskiem osteointegracji.
Sposrod wielu biomaterialtdbw koncentruje sie na tytanie i jego stopach
stosowanych do celéw biomedycznych — materiatach, ktére bedg przedmiotem
badan pracy. Doktorantka ttumaczy strukture tych materiatow,
mikrostrukture i inne istotne wtasciwosci typowo materiatowe oraz wskazuje na
korzysci i potencjalne, czesto wrecz stwierdzone, zagrozenia wynikajace ze
stosowania konkretnych dodatkéw stopowych (np. glin i wanad). Jako zamiennik
dla stopu tytanu Ti6Al4V Doktorantka proponuje stop zawierajgcy molibden.
Dokonuje charakterystyki stopu Til5Mo i uzasadnia jego zastosowanie
w badaniach wlasnych. W dalszej cze$ci wymienia bardzo krétko sposoby
modyfikacji powierzchni biomateriatow i skupia sie na opisaniu metod: EB-PVD,
elektroosadzania, zol-zel, MAO i PEO, APS, i PS-PVD, ktérej poswieca najwiecej
uwagi z uwagi poniewa: to wiasnie t3 metodg Doktorantka zamierza osadzaé

w tej

swoje powtoki na stopie Til5Mo. Ttumaczy krétko na czym polega metoda PS-PVD,
a zdecydowanie najwigcej tekstu poswieca opisaniu mozliwych do uzyskania tg
metodg struktur powtok. Daje sig odczué, ze juz na tym etapie Doktorantka zdaje
sobie sprawg z duzego wptywu struktury powtoki na np. trwatosé¢ implantu (w
dalszej czesci pracy odnosi sie z zresztg czesto do tych struktur). W kolejnym
rozdziale Doktorantka przywotuje konkretne wyniki badann dotyczacych
modyfikacji metalowych biomateriatéw i charakteryzuje moiliwe do uzyskania
wiasciwosci. Jako ostanie opisuje wybrane przyktady nanoszenia bioaktywnych
powtok polimerowych. Czes¢ literaturowg Doktorantka koriczy podsumowaniem,
w ktorym ukierunkowuje sie na zastosowanie ceramiki cyrkonowej i poprawe
bioaktywnosci powierzchni. Tym samym dochodzi do sformutowania zakresu
badawczego pracy doktorskiej. Czgs¢ literaturowa zostata napisana bez watpienia
przejrzyscie i w sposéb zwarty. Nie wyczerpuje wprawdzie wszystkich dostepnych
materiatbw i metod ich modyfikacji, ale zawiera wszystkie najistotniejsze
informacje, ktdre sg niezbedne do zrealizowania celu rozprawy doktorskiej.
Czes¢ eksperymentalna nie odbiega od ogdlnie przyjetego uktadu.
W  pierwszej kolejnosci Doktorantka stawia teze: mozliwos¢ wytworzenia
bioaktywnych  hybrydowych  powtok
naniesienie ceramiki cyrkonowo-itrowej metodg PS-PVD i dodatkowej powtoki
polimerowej metoda zol-zel i okresla cel pracy: wytworzenie powtok ceramiczno-
2
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polimerowych na stopie Til5Mo i scharakteryzowanie ich pod katem zastosowan

na implanty kostne z potencjalng funkcjig jako lekow
przeciwzakrzepowych lub przeciwzapalnych. Ta czes¢ pracy podzielona jest na
kilka podrozdziatéw. W pierwszym z nich Doktorantka wymienia i charakteryzuje
materiaty uzyte do badan, opisuje sposéb przygotowania powierzchni stopu

Ti15Mo, opisuje parametry nanoszenia powtok metoda PS-PVD i decyduje sig na

matryce

wprowadzenie jednej zmiennej jaka jest czas nanoszenia powtoki. Opisuje
procedure nanoszenia dodatkowej zewnetrznej bioaktywnej powfoki polimerowej.
Nastepnie skupia sie na zastosowanych technikach badawczych: XRD, HR-SEM,
SEM, spektroskopia FT-IR, mikroskopia konfokalna, pomiary korozyjne, badania
mikrotwardosci i odpornoéci na zarysowanie, tribotest, profilometria, badania
cytozgodnosci. Opisuje krétko aparature, parametry pomiarow oraz analiz
i w rozdziale 3.5 przechodzi od razu do ich wynikéw. Na uwage zastuguje mnogosc¢
technik badawczych. Wida¢, ze Doktorantka w sposéb szczegdtowy opisata wpierw
zestaw pozadanych wiasciwosci materiatu ktéry chce otrzymaé, a nastgpnie
konsekwentnie je weryfikowata stosujac dobrane w sposéb przemyélany techniki
badawcze.

Wyniki prac eksperymentalnych to osobny rozdziat. Kazda z wiasciwosci
uzytkowych badana jest konsekwentnie dla powtok naniesionych w roznych
czasach, od 10 s do 285 s i opatrzona jest podsumowaniem. Doktorantka zaczeta
ten rozdziat od okreélenia struktury naniesionych powtok ceramicznych przy uzyciu
niskokgtowe] dyfrakcji rentgenowskiej GIXD. Nastgpnie wykorzystata mikroskopig
skaningowa do scharakteryzowania morfologii powierzchni orz profilometrig
stykowa do liczbowego scharakteryzowania topografii powierzchni. Zbadata
réwniez twardo$¢ powlok. W kolejnych podrozdziatach Doktorantka przeszta do
badan morfologii i mikrostruktury powtok na przekrojach poprzecznych.
Oszacowata grubos¢ powtok i okreslita rozktad pierwiastkow na giebokosci powtok.
Wykazata, ze podczas nanoszenia (natryskiwania) powlok doszto do wymieszania
pierwiastkéw powlokotwérczych i materiatu podioza. W dalszej kolejnosci
Doktorantka niezwykle obszernie opisata odpornoé¢ na zuzycie powtok,
a nastepnie odpornoé¢ na zarysowanie. Po tych typowo materiatowych badaniach
Doktorantka scharakteryzowata odpornos¢ na korozje w roztworze Ringera oraz
zwilzalno$¢ powierzchni, a na koniec przeszta do wykonania testow cytozgodnosci
co zastuguje na podkredlenie. Pewnym, i doé¢ luinym juz, epizodem jest
mikroskopowa i spektroskopowa charakterystyka naniesionej dodatkowo powtoki
polimerowej na podstawie kt6rej moina stwierdzi¢, ze nie udato sig uzyskac
zadowalajacej dyspersji (réwnomiernej) Ibuprofenu w powtoce. Doktorantka

3
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przechodzi do dwudziestostronicowej dyskusji wynikow, a najwazniejsze
spostrzeienia z badan przedstawia graficznie w postaci tabeli. Prace konczy
wnioskami. Na uwage zastuguje bardzo obszerny zbior literatury. Doktorantka
zgromadzita az 293 pozycje literaturowe. Wéréd nich zdecydowany wiekszosé
stanowig artykuty z renomowanych czasopism naukowych o bardzo zréznicowanej
tematyce, co dodatkowo podkresla interdyscyplinarnos¢ badan. Catosci dopetniaja
dwie monografie naukowe, trzy rozprawy doktorskie, piec¢ ksigzek, dwie strony
internetowe, jedna norma i pojedyncze materialy pokonferencyjne. Dobrze, ze
Doktorantka cytuje réwniez wifasne wczesniejsze prace, ktére tematycznie
zwigzane sg z doktoratem.

Rozprawa, ktorg otrzymatem do recenzji jest bardzo szczegétowym i bez
watpienia wartosciowym opracowaniem. Doktorantka unika zbyt rozlegtego
wstepu teoretycznego, celowo pomija pewne grupy materiatéw i metod
modyfikacji. W sposob logiczny zmierza do tych, ktére leza w obszarze jej
zainteresowari. Doktorantka wykorzystuje wiele technik badawczych, ktére s3
uzywane w inzynierii materiatowej, a zwfaszcza w badaniach wtasciwosci powtok.
Z cata pewnoscia wykonanie tak szerokiego planu badawczego wymagato od
Doktorantki wiele wysitku i zapewne zaangazowania specjalistow z obszaru badan
badan tribologicznych,
Uwazam to za ogromng zalete, poniewaz dzigki temu Doktorantka wypracowuje

strukturalnych, mikroskopowych czy biologicznych.
sobie wtasng metodyke badawcza, ktéra bedzie przydatna przy rozwigzywaniu
kolejnych probleméw naukowych.

Niezaleznie od powyzszych opinii w rozprawie tej, jak w kazdym innym dziele,
mozna jednak doszukaé sie pewnych niejasnosci, bteddw, niedomoéwien i brakow.
Cze$¢ z nich, ta bardziej istotna, powinna zostac¢ przez Doktorantke wyjasniona.
Uwagi drobne, edycyjne lub stylistyczne, jedynie przytaczam.

Uwagi natury ogdlnej:

1. Juz w trakcie czytania pracy mozna zauwazyc, ze cze$¢ doswiadczalna pracy
sprawia wrazenie zbioru bardzo szczegétowych ,raportéw” z osobnych badan.
Dominujg tutaj analizy mikroskopowe, badania tribologiczne i badania
cytozgodnosci. Przy tak duzym nagromadzeniu wynikow i ich opisow
momentami mozna wrecz straci¢ orientacje jaka metoda badano dang
wilasciwosé (i w ktérym momencie). Dla przyktadu: na str. 88 Doktorantka
pisze, ze Hir oraz E;r wyznaczono na podstawie scratch-test’u. Pod Tabelg 10
pojawiaja sie okreslenia ,mikrotwardos¢” i ,nanotwardos¢” (te okreslenia
pojawiajg sie niestety zamiennie réwniez na str. 90 w drugim akapicie od

4
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gory). Na stronie 54 pojawia si¢ zaleznos¢ mikrotwardosci (HVos) od czasu
osadzania powtoki cyrkonowo-itrowej. Z kolei w rozdziale 3.4. (Metodyka
badan) pojawia sig, osobno, opis badan mikrotwardosci (3.4.6.) a nastepnie
znéw mikrotwardosci (3.4.7.), w ktérym wiasciwos¢ t3 wyznaczono metoda
Oliver'a-Pharr'a na urzadzeniu MCT. Trudno jest wigc rozstrzygna¢ w jaki
spos6b tak naprawde wyznaczono parametry podane w Tabeli 10 na str. 88.

Szkoda, ze jedna z istotnych wtasciwosci jaka jest odpornos¢ na korozje,
zostata potraktowana w sposéb tak bardzo skrétowy. Uwazam, ze wycigganie
wnioskéw n/t odpornosci na korozje materiatéw po jednym i arbitralnie
ustalonym przedziale czasu jest niebezpieczne. Wyznaczona gestos¢ pradu
korozji (lub rezystancja polaryzacii) jest bowiem jedynie chwilowa. A co bedzie
np. po dobie ekspozycji? Zmierzam do tego, ze warto bytoby sig zastanowic
nad $ledzeniem pewnych parametréw w funkcji czasu ekspozycji materiatu
w roztworze (Ringer'a w tym przypadku). Pozwolitoby to na obserwacje
pewnych trendéw i, by¢ moze, wychwycenie ewentualnego zatamania
odpornosci na korozje. Dodatkowo mozna sig zastanowi¢ nad sledzeniem
zmian jakosciowych i ilosciowych w samym roztworze.

Zastosowana przez Doktorantke metoda osadzania powtoki ceramicznej (PS-
PVD) nie nalezy do prostych, jak np. metoda zol-zel. Sposdb nanoszenia
powtoki, uziarnienie proszku YSZ, temperatura, przeptyw gazu nosnego,
odlegtoéé od podioza, i in. parametry sprawiaja, ze uzyskanie jednorodne;
(i powtarzalnej) powtoki wydaje sie by¢ dos¢ trudne. Doktorantka otrzymata
powtoki ceramiczne YSZ przy jednych, scisle zadanych, warunkach. Az prosi
sie, wiedzac juz jaka struktura jest najbardziej pozadana, zeby zoptymalizowac
proces nakfadania powtoki na ten konkretny materiat stopowy (Ti15Mo), gdyz
to wiaénie od tego procesu w najwiekszym chyba stopniu zalezg wiasciwosci
mechaniczne, struktura i grubo$¢ otrzymanych powtfok ceramicznych.

Mozna odnieé¢ wrazenie 2e etap, ktérym bylo naniesienie powtoki
polimerowej na podtoze ceramiczne, byt jedynie pierwsza proba — badaniem
czysto rozpoznawczym. Wprawdzie nie udato sie Doktorantce uzyskac
zadowalajacej dyspersji lbuprofenu, ale sama koncepcja jest mocno
uzasadniona. Warto bedzie popracowaé nad poprawa dyspersji leku, moze
zmiang sktadu zolu, w kierunku otrzymania réwnomiernych i jednorodnych
powlok, jednoczesnie weryfikujgc w jakim stopniu ta powtoka nie pogarsza
wiasciwosci uzytkowych materiatu.
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Dotyczy catej pracy. Doktorantka czesto uzywa bezposrednich ttumaczen
terminéw angielskich. Niestety stosowanie takiej ,kalki” czesto prowadzi do
btedéw, jak np. ttumaczenie skrétéw: hcp, bcc, MAO, PEO, itp. Innym
przyktadem stowa, ktére Doktorantka nagminnie uzywa to ,substrat” —
w odniesieniu do podfoza metalicznego jakim jest stop Til5Mo. Moze to by¢
mylgce okreslenie zwtaszcza w czesci doswiadczalnej, gdzie pojawia sie opis
metody zol-zel, uzywanych odczynnikéw, prekursoréw.

Uwagi szczegétowe:

L

Strona tytutlowa. Nie do korica sformutowanie
»multifunkcjonalne” w tytule rozprawy? Z przeprowadzonych badan wynika
powfoki na implanty. Czy

~multifunkcjonalnos¢” to efekt dziatania dodatkowej powtoki polimerowe;

czuje, co oznacza

jednoznacznie, ze Doktorantka celuje w
zawierajacej zdyspergowany lek? Czy nie lepszym okresleniem bytoby:
»Bioaktywne”?

Dotyczy catej pracy. Niemalze na kazdej stronie zauwazytem liczne drobne
btedy, tzw. literéwki oraz btedy stylistyczne czesto wynikajace z ttumaczenia.
Warto bytoby w przysztosci poswigci¢ wigcej uwagi na ich wyeliminowanie.

Str. 13. Okreslen ,,struktura heksagonalna gesto upakowana” oraz ,szeécienna
skoncentrowana struktura krystaliczna” nie spotyka sie w j. polskim. Wyglada
na to, ze nazwy te byly ttumaczone wprost z j. angielskiego.

Str. 17. Okreslenie ...
molibdenu...”

nie wykazano charakteru na cytotoksycznosé

nie jest prawidtowe.

Str. 19, rozdz. 2.4. Doktorantka wspomina o kontrowersjach dotyczacych
biokompatybilnoéci molibdenu. Brakuje jednak odniesienia do literatury tym
bardziej, ze we wstepie méwi sig o zaletach stopéw Ti-Mo.

Str. 19, rozdz. 2.4.1. ,..cyrkon wykazuje faze jednoskoéna...”. Chodzi raczej
o tlenek cyrkonu.

Str. 22, Rys. 11. Rysunek wydaje sie by¢ btedny. W procesach elektroosadzania
katoda jest polaryzowana ujemnie i to do niej migrujg kationy. Do dodatnio
spolaryzowanej anody migrujg aniony. Poza tym na zewnatrz elektrolizera nie
obserwujemy przeptywu jondw lecz przeptyw elektronéw, ktéry jest
przeciwny do kierunku przeptywu pradu.
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10.
1 8

12.

13,

14.

15,

16.

17

18.

19.

20.

If.r

Str. 23. ,Metoda zel-zol”. Powinno by¢ ,zol-zel”. Te same btad mozna znalezé

na str. 34 (rozdz. 2.7) i str. 38.

Str. 23. Utlenianie w mikrotuku. Okreslenie ,Anodowe osadzanie iskier” jest
niepoprawne.

Str. 39. Drugi akapit od gory. Co oznacza okreslenie ,fragmentacja wtasnosci”?

Str. 42. W tabelach 4 i 5 Doktorantka uzywa raz %mas., a raz %wag. Czy jest

jakas rdinica pomiedzy tymi sposobami  wyrazania zawartosci

pierwiastka/zwigzku?
Str. 42. Tabela 5. Co oznacza okreslenie ,Max” przy HfO;?

Str. 43. Doktorantka uzywa zamiennie ,rpm” i ,,obrotéw na minute”. Warto
bytoby to ujednolici. Rowniez jednostka cisnienia na tej stronie budzi
watpliwosci: ,mBa”?

Str. 44. Drugi akapit. ,,Roztwor wykazywat charakter klarowny”. A jakie inne
charaktery moze miec jeszcze roztwor?

Str. 44, Akapit: ,Preparatyka powtok — przekroje poprzeczne” zdecydowanie
nie pasuje do tej czesci. Doktorantka opisata w nim sposob przygotowania
probek do obserwacji mikroskopowych. Fragment ten powinien znalezé sie
raczej w ,Metodyce badan”.

Str. 45, rozdz. 3.4.1. Okreslenia ,rentgenostrukturalna” i ,lampa miedziana”
nie nalezg do poprawnych.

Str. 46, rozdz. 3.4.6. ,Pomiary wykonano przy obcigzeniu 500 N”. Czy
rzeczywiscie przy az tak duzym obcigzeniu?

Str. 48, rozdz. 3.4.12. ,Spektrofotometria w podczerwieni..”. A nie

»spektroskopia FT-IR"?

Str. 51 i kolejne oraz Rys. 34 i 36. Doktorantka podaje przy rysunkach
powiekszenia, przy ktérych rejestrowano zdjecia. Uwazam, ze obowigzkowy
i wystarczajgcy jest marker na zdjeciu, a podawanie (liczcbowo) powiekszenia
moze by¢ mylgce poniewaz rozmiar wydrukowanego zdjecia niekoniecznie
bedzie odpowiadat rzeczywistemu powiekszeniu.

Str. 52, Rys. 34. Czy przy powiekszeniu 30000x mozliwe jest aby na takim
zdjeciu pokaza¢ marker ,, 1 nm”? Dostrzezenie struktur o takich rozmiarach to
raczej domena HR-TEM. Ta sama uwaga dotyczy Rys. 36 na str. 57.
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21.

22.

23,

24,

25.

26.

27.

28.

29.

21. Str. 55, akapit u gory strony. ,,..analiza XRD nie wykazata... co wskazuje na
brak jakichkolwiek zanieczyszcze’”. Dyfrakcja XRD nie
analityczng i na ogot nie pokaze nam obecnosci zanieczyszczen, np. tlenkiem
hafnu.

jest technika

Str. 57, Rys. 36. Jeszcze jedna uwaga. Bardzo trudno jest dojsé do tego, co tak
na prawde jest pokazane na tych przekrojach. Zmierzam do tego, ze brakuje
opisu na rysunku (tekst, strzatka) podfoza, powtoki, moze zywicy w ktorej
zalano wycinek. Przypuszczam jedynie, ze probke przecieto na pot i ztozono
powtokami ,do siebie”. Ale to jedynie przypuszczenie podparte tekstem ze str.
44,

Str. 60, Rys. 38. Niestety trudno jest zgadna¢ ktorych pierwiastkéw dotyczg te
tadne kolorowe wykresy.

Str. 62, Rys. 39. Powtoka TiMo_285 jest bardzo nieréwnomierna. Co moze by¢
tego przyczyng?

Str. 86, pierwszy akapit od géry: ,Slady... wykazuja tendencje do zakrzywiania
sig, czego skutkiem jest nieréwnomierna powierzchnia samych powtok”. No
wiasnie, a dlaczego te Slady sie zakrzywiajg? Czy to probka ,ucieka” spod
wgtebnika? Nieréwnomierna powierzchnia nie jest skutkiem zakrzywiania sie
toru lecz jego (by¢ moze) przyczyna.

Str. 91 i 92. Piszac prace w j. polskim Doktorantka powinna uzywaé skrétéw
Jjxor 1 Exor. POza tym okreslenie Eocp tei nie jest catkowicie poprawne. Spotyka
sie raczej symbol Eoc — open circuit potential.

str. 91192 oraz Rys. 52. Doktorantka pisze, ze na krzywej dla prébki Ti_Mo285
obserwuje skokowy wzrost gestosci pradu (widoczny dobrze na Rys. 52).
Czemu mozna przypisac ten skok? Czy utlenito sie cos w roztworze?

Str. 114, trzeci akapit od gory. ,Najmniejszg sita adhezji wykazata powtoka...”.
Czy w scratch-tescie rzeczywiscie okreslamy site adhezji? Czy nie jest to jednak
odpornosc na zarysowanie? Adhezje wyznaczamy (w jednostkach Pa) w teécie
typu ,pull-off” i tam rzeczywiscie mierzymy site potrzebng do oderwania
powtoki.

Str. 122. Whnioski. ,Metoda... pozwolita na osadzenie siedmiu typéw powtok...”
- Czy rzeczywiscie az tyle typow powtok otrzymano? Co byto wyznacznikiem
typu powtoki? ,Odpornos¢ korozyjna... ich zastosowanie
w srodowisku ptyndw ustrojowych...” = Czy rzeczywiscie pozwala? Czy moina

8

pozwala na
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tak stwierdzi¢ przeprowadzajgc jeden pomiar po stosunkowo krétkim czasie
ekspozyc;ji?

30. Str. 127-146. Literatura. Formatowanie jest poprawne i konsekwentne, choc
zdarzajg sie wyjatki: [99] i [107] — niepetne dane, [138] - inny styl, [160] —
prawdopodobnie btagd w autorze (brak), [195] — nie wiadomo co to za materiat
Zrodtowy.

Pozostatych, drobnych btedéw celowo nie przytaczam w tej recenzji poniewaz ich
wptyw na jakos¢ i poziom naukowy pracy (jako catosci) jest niewielki.

Whnioski

Rozprawa doktorska przediozona do recenzji miesci sie w obszarze badan
podstawowych. Doktorantka w sposéb oryginalny rozwigzata cele badawcze, ktdre
sobie poczatkowo wytyczyta: zweryfikowata postawiong teze i bez watpienia
osiggneta cel pracy. Opanowata rézne techniki badawcze i stworzyta metodyke,
ktora moze teraz rozwija¢ na potrzeby rozwigzywania kolejnych problemow
naukowych. Doktorantka nawigzata wspotprace z innymi zespotami badawczymi,
a wyniki jej prac zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR. Prace oceniam
bardzo dobrze. Uwagi, ktére sformutowatem, nie sg krytyczne. Majg na celu raczej
sktonic do dyskus;ji.

Stwierdzam, ze
»,Multifunkcjonalne powtfoki ceramiczne wytworzone na B-stopie tytanu do
zastosowan medycznych otrzymywane metodg PS-PVD” spetnia wymagania
stawiane pracy doktorskiej, ktére s3 opisane w stosownej ustawie. Tym samym
wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu
Slaskiego o dopuszczenie Pani mgr ini. Jagody Barczyk do kolejnych etapéw

rozprawa doktorska Pani mgr inz. Jagody Barczyk pt.

postepowania doktorskiego i do publicznej obrony pracy doktorskiej.
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