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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Jagody Barczyk
pt.: ,,Multifunkcjonalne powtoki ceramiczne wytworzone na B-stopie tytanu do
zastosowan medycznych otrzymywane metodg PS-PVD ”

Podstawg formalng niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowej Instytutu Inzynierii
Materiatowej Uniwersytetu Slgskiego z dnia 07.06.20222.

Charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska, pod wyzej wymienionym tytutem, ma charakter
merytorycznie lokujacy jg w zakresie zagadnien typowych dla obszaru naukowego inzynierii
materialowej. Promotorem rozprawy jest dr hab. Grzegorz Dercz prof. US, a promotorem
pomocniczym dr hab. inz. Alicja Kazek-Kesik. Rozprawa zostata sporzgdzona w jezyku polskim
i ma charakter monografii.

Z merytorycznego punktu widzenia oceniana dysertacja dotyczy wymienionych
zagadnien:

- badan strukturalnych powtok na bazie tlenku cyrkonu modyfikowanego tlenkiem itru

wytworzonych metodg PS-PVD na stopie Ti-15Mo,

- charakterystyki wybranych wtasciwosci mechanicznych tych powtok;

- oceny ich odpornosci korozyjnej;

- badan zwigzanych z oceng biozgodnosci powtok;

- charakterystyki biopolimerowej warstwy funkcjonalnej.

W czesci dysertacji obejmujacej tzw. przeglad literaturowy Doktorantka dokonata
krétkiej charakterystyki biomateriatéw jako takich, wymieniajagc podstawowe wtasciwosci
istotne z punktu widzenia aplikacji jako implanty, poswiecajgc réwniez nieco miejsca opisowi
osteointegracji. W kolejnych podrozdziatach przedstawiony zostat opis stopow tytanu
obejmujacy zagadnienia zwigzane z kwestig biomateriatéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
stopdéw z grupy tytan-molibden. Kolejny podrozdziat dotyczy przegladu réznych technologii
modyfikacji powierzchni biomateriatéw pozwalajgcych na wytwarzanie warstw na bazie
tlenku cyrkonu modyfikowanego tlenkiem itru. Doktorantka oméwita technologie EB-PVD,
APS oraz metody zol-zel i MAO. Zapomniata jedna, ze dwie pierwsze z nich sg wybitnie
dedykowane powtokom stosowanym w turbinach gazowych. Ostatnim elementem
omawianym w tej czesci rozdziatu sg powtoki otrzymywane wzglednie nowg technologig PS-
PVD, bedacg potaczeniem klasycznego natrysku plazmowego oraz osadzania z fazy gazowe;j.
Przedostatnim elementem omawianym w tej czesci dysertacji jest charakterystyka réznego
rodzaju wariantow materiatowych i technologicznych stosowanych w celu praktycznego
nadania powierzchni obrabianych metali odpowiedniego poziomu bioaktywnosci. Przeglad
literaturowy zamkniety zostat opisem zagadnienia funkcjonalnych powtok polimerowych i ich
potencjatu aplikacyjnego w zastosowaniach jako biomateriaty.

Podsumowanie czesci literaturowej wyjasnia przyczyny doboru stopu tytanu Ti-15Mo
jako materiatu podtoza, uzytego do dalszych proceséw uszlachetniania powierzchni.



Wyijasnienia te sg kompletne i prawidlowe, a dobdér materiatu w petni uzasadniony. Mniej
precyzyjnie i jednoznacznie wyjasniono przyczyny doboru technologii PS-PVD jak metody
stosowanej do wytworzenia powtok na bazie tlenku cyrkonu. Jest to metoda tansza od EB-
PVD, nawet zdecydowanie tansza, jednakze nadal jest droga i mato wydajna. Mozliwg
przyczyna tego wyboru byty, zdaniem Recenzenta, niedoskonatosci tego procesu, czyli m.in.
mata efektywnos¢ osadzania. Pozwala to mimochodem na sterowanie gruboscig warstwy na
poziomie do kilku mikrometréw. Metoda ta pozwala ponadto na sterowaniem morfologia
osadzanych powtok, w tym na uzyskanie struktur zblizonych do kolumnowych, typowych dla
procesow EB-PVD (co byto przyczyng rozwoju tego typu metod alternatywnych do EB-PVD).
Brak jest jednak informacji wskazujgcych jakiego typu topografii powierzchni oczekiwata
Doktorantka stosujgc ta metode do wytworzenia powtok. Innymi stowy, jaki typ topografii
powierzchni jest najbardziej korzystny z punktu widzenia przewidywanych zastosowan dla
tych powtok (pytanie nr 1). Drugie pytanie rodzace sie po analizie czesci literaturowej to
wyjasnienie w jaki sposob dodatek itru wptywa na stabilizacje struktury tetragonalnej badz
kubicznej tlenku cyrkonu (pytanie nr 2).

Cze$é¢ eksperymentalna pracy to kolejny z rozdziatdw ocenianej dysertacji.
Podstawowg uwagg Recenzenta w tym obszarze jest pewnego rodzaju trywialnosc¢ tezy
dysertacji. Ponadto konieczne jest wyjasnienie pojecia powtok hybrydowych i
multifunkcjonalnych w kontekscie przedstawionych badan (pytanie 3).

W rozdziale dotyczagcym materiatu do badan watpliwosci budzg analizy sktadu
chemicznego, a w zasadzie fazowego proszku Metco 6700. Dane w Tabeli 5 sugerujg, ze
zawartos¢ fazy jednoskosnej w proszku o zwartosci ok. 7.5 % mas. Y,03 to ponad 80 % - jest to
ewidentna pomytka. Dotyczy to fazy tetragonalnej i procenty masowego nie objeto$ciowego.

W opisie eksperymentu Doktorantka uzywa réwniez czesto pojecia powtoki
cyrkonowe - prosze to wyjasnic (pytanie nr 4).

Pierwszym elementem badawczym dotyczgcym powtok PS-PVD YSZ sg wyniki badan
sktadu fazowego. Wydaja sie one byé oczywiste i prawidtowe, nie mniej wyjasnienia wymaga
obecnos¢ i forma tlenkdéw tytany. Czy ich obecnos¢ wynika z procesu utleniania powierzchni
podtoza w wyniku oddziatywania wysokiej temperatury, czy tez jest to zanieczyszczenie
proszku (notabene typowe) (pytanie nr 5) ? Problemem jest bowiem brak sktadu fazowego
proszku w stanie wyjsciowym. Interesujgcym jest réwniez zjawisko zachodzgce w powtokach
typu TiMo_48 i TiMo_95, zwtaszcza w korelacji ze spadkiem grubosci powtoki w tych
wariantach. Dlaczego wyniki badan sktadu fazowego wskazujg w tych przypadkach na
mniejszg ilos¢ fazy jednoskosnej (pytanie 6) ?

Omawianie topografii powierzchni powtok w kontekscie mozliwych do uzyskania
morfologii lamelarnych czy tez kolumnowych, bez wczesniejszej analizy mikrostruktury na
zgtadach poprzecznych jest mocno nieuzasadnione. Zwfaszcza w kontekscie pdzniejszych
badan charakteryzujgcych budowe wewnetrzna powtok PS-PVD. Przedstawione opisy nie
korelujg ze sobg. To samo dotyczy pomiaréw twardosci i stwierdzenia, ze twardos¢ maleje
wraz ze wzrostem grubosci powtok. Tym czasem w rzeczywistosci grubos$é powtok malata.
Badania mikrostrukturalne powtok przedstawiono w kolejnym podrozdziale. Ich ilos¢ i zakres
sg zbyt obszerny w stosunku do zawartych w nim tresci. Z badan tych wynika pytanie
zwigzane z brakiem struktury kolumnowej, czego oczekiwata sama Doktorantka. Prosze o
probe wyjasnienia tego zjawiska (pytanie nr 7).

Badania tribologiczne stanowig objetosciowo znaczng cze$é prowadzonych badan,
niemniej jednak ilos¢ przedstawionych wynikéw nie jest adekwatna do tresci merytorycznej.
Stwierdzenie, ze jedna z powtok jest lepsza od pozostatych nie wystarczy. Konieczne jest



przedstawienie korelacji pomiedzy uzyskanymi wynikami a aspektami strukturalnymi powtoki.
Obserwowane réznica zachowania w testach tribologicznych musi bowiem z czegos wynika¢
(pytanie nr 8). Analogiczne uwagi dotyczg testu na zarysowanie, pomiarow modutu Young'a i
testow mikrotwardosci i badan korozyjnych oraz cytozgodnosci. Analizy takie przedstawiono
zas w przypadku oceny konta zwilzania.

Wyniki badanin powtok biopolimerowych stanowig cenny element pracy i wskazujg na
duzy potencjat aplikacyjny opracowanych rozwigzan.

Ostatnim elementem pracy jest rozdziat podsumowywujgcy. W duzej czesci jest to
powtdrzenie wynikdw z czesci badawczej, nie mniej mozna w nim znalez¢ uzasadnienie
prowadzenia poszczegdlnych badan oraz odniesienie do wynikéw przedstawionych w
literaturze Swiatowej. Mozna tez znalezé btedy w postaci powtok CeSZ, czyli powtok
cyrkonowych stabilizowanych cezem !

Podsumowanie koniczy sie niezwykle pozadana tabelg 12. W zasadzie nalezato caty ten
rozdziat skomasowaé¢ do maksymalnie 5 stron i tej tabeli. Pozostate informacje to raczej
przeglad literatury i powinny znalez¢ sie na poczatku ocenianej dysertacji.

Zwienczeniem pracy sg wnioski, do ktdrych Recenzent ma nastepujgce uwagi:

- opracowano jeden typ powtok o réznej grubosci i wasciwosciach;

- struktura powtok nie ma charakteru laminarnego, a raczej lamelarny i to nie w tych
przypadkach.

- brak jest wnioskéw tgczacych parametry wytwarzania (czas) z mikrostrukturg powtok oraz
ich wtasciwosciami.

Ocena formalna rozprawy

Recenzowana rozprawa zawiera 146 strony maszynopisu, w tym wykaz pozycji
literaturowych obejmujgcych 293 pozycje, co jest iloscig imponujgcy. W jej sktad wchodzi
czes¢ literaturowa oraz podrozdziaty zawierajgce metodyke badan, cele badan oraz hipoteze
badawczg. Pozostatg czes¢ stanowig wyniki badan o mocno rozbudowanym charakterze.

Z punktu widzenia merytorycznego uktad rozdziatéw literaturowych jest zwarty,
logiczny i zamkniety. Tresci przedstawione sg w sposéb przemyslany, aczkolwiek momentami
mocno rozwlekly. Jasno przedstawiajg opisywane zagadnienie. Z punktu widzenia
poprawnosci jezykowej i uzytej terminologii, recenzowana praca jest napisana poprawnie, nie
mniej widac niecheé Doktorantki do stosowania przecinkdédw. Stwierdzono pojedyncze btedy
interpunkcyjne i tzw. , literéwki”.

Zdjecia, rysunki, schematy oraz tabele przedstawione w omawianej pracy wykonane sg
starannie, a ich przedstawienie jest uzasadnione ich zawartoscig merytoryczna.

Sposdb wykorzystania zrédet literaturowych jest poprawny. Nie stwierdzono w pracy
tresci, ktérych przywotanie budzitoby watpliwosci, co do ich Zzrédta literaturowego.

Opinia koricowa

Na podstawie dokonanej oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Jagody Barczyk pt.:
»Multifunkcjonalne powtoki ceramiczne wytworzone na B-stopie tytanu do zastosowan
medycznych otrzymywane metodg PS-PVD ”, przygotowanej pod opiekg naukowg dr hab.
Grzegorza Dercza i dr hab. inz. Alicji Kazek-Kesik, stwierdzam, ze rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i w pewnym stopniu technologicznego. Autorka wykazata
sie szerokg wiedzg w zakresie inzynierii materiatowej. Wyniki przedstawione w rozprawie



stanowig jego oryginalny wktad naukowy w zagadnienie powtok bioaktywnych na bazie tlenku
cyrkonu.

Przedstawione uwagi krytyczne stanowig jedynie wskazowki do dyskusji pozwalajgce
w przysztosci unikng¢ pewnych niescistosci i niedomdwien, czy tez drobnych bfedéw
technicznych, a przez to ciggte doskonalenie swego warsztatu badawczego przez Doktorantke
i w zaden sposdéb nie wptywajg na mojg bardzo pozytywng ocene recenzowanej pracy.

W mojej opinii wymieniona rozprawa doktorska w petni odpowiada warunkom
stawianym w ustawie o stopniach i tytule naukowym i na tej podstawie wnosze o
dopuszczenie Kandydatki do publicznej obrony.

Ponadto poziom przedstawionych badan, jak rowniez dorobek naukowy Doktorantki
czyni zasadnym moj wniosek dotyczacy wyrdinienia omawianej dysertacji. Nowatorski
charakter analizowanych zagadnien oraz sposdb rozwigzania przedstawionych probleméw
badawczych $wiadczy jednoznacznie o niezwykle wysokim poziomie naukowym
reprezentowanym przez mgr inz. Jagode Barczyk.

Dr hab. inz. Grzegorz Moskal, Prof. PS.
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