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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Oktawiana Bialasa
pt. . The influence of hybrid processes of surface microalloying on the structure and
properties of surface layers of Ti and Ti alloy-based biomedical materials”.
Podstawe formalna recenzji stanowita decyzja Rady Dyscypliny MNaukowe] Iniynieria
Materiatowa Politechniki Slaskiej z dnia 24.01.2023 roku.

Ocena problematyki badawczej

Dane statystyczne dotyczace diugeosci czasu zycia oraz starzenia sie spofeczenstwa
jednoznacznie wskazujg na koniecznosé kontynuowania prac nad materiatami do zastosowan
hiomedycznych w celu poszerzenia zakresu ich stosowania i poprawy komfortu pacjentow.
Whasciwosci uzytkowe metalicznych implantow mozna ksztattowad poprzez projektowanie
sktadu chemicznego stopdw, mikrostruktury oraz zastosowanie obrobek powierzchniowych.
Do najszerzej stosowanych biomateriatdw metalicznych naleiy tytan o czystosci technicznej
oraz stopy tytanu. W odniesieniu do tych materiatow widoczny jest trend, dotyczacy unikania
toksycznych pierwiastkdw stopowych oraz poszukiwanie rozwigzan, pozwalajacych na
ohnizenie sztywnosci implantow metalicznych. Przyktadem moze byc badany w pracy stop
Ti13Zr13Mb. Duiy potencjat w zakresie ksztattowania mikrostruktury | poprawy wiasciwosci
tych materiatdw maja obrdébki powierzchniowe, ktére pozwalajg na uzyskaniu poprawy
biozgodnosci, a takze odpornosci na zuzycie i korozje w srodowisku symulujgcym organizm
cztowieka. Wihasnie te koncepcje Pan mgr inz. Oktawian Bialas wykorzystuje i rozwija w swojej
rozprawie doktorskiej. Uwzglednia przy tym zaréwno aspekty materiatowe, jaki |
technologiczne.

Ograniczenie podatnosci na degradacje biomateriatow metalicznych, zmniejszenie
liczby odrzutéw poimplantacyinych, poszukiwanie materiatdw o wieksze] biozgodnosci,
skracenie czasu ostepintegracji czy ograniczenie stopnia ingerencji w organizm ludzki poprzez
brak koniecznosci recperacji lub usuniecia implantu, to tylko kilka wyzwan, przed ktorymi stoja
naukowey, w tym specjalisci z dyscypliny inZynieria materiatowa. Temat | tresc rozprawy
dotyczy zatem ciggle aktualnego problemu badawczego. Stanowi on przedmiot badan w
bardzo wielu osrodkach naukowych, w tym polskich, a takze rodzime] Uczelni Doktoranta.
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Portal Nauka Polska w grudniu 2022 roku donosit, ze zespot naukowcow z Wydziatu
Chemicznego Politechniki $laskiej opracowat technologie otrzymywania bioaktywnych powlfok
powierzchni kostnych implantow dla zwierzat. Technologia wytwarzania powtok ceramicznych
na stopach tytanu bazuje na wysokonapieciowym utlenianiu elektrochemicznym, ktare
umozliwia wytwarzanie powtok porowatych, ktére pod wzgledem struktury (niezaleiznie od
uzyskiwanego sktadu chemicznego) przypominajg budowe kosci.

Rozprawa doktorska wpisuje sie takie w tematyke kilkuletnich badan prowadzonych
pod kierunkiem Promotora Prof. Marcina Adamiaka, dotyczacych zastosowania metod
inzynierii powierzchni do poprawy wiasciwosci uzytkowych metali. Oryginalnosc pracy polega
na opracowaniu hybrydowe] obrabki powierzchniowej, sktadajgce] sie z elektrochemicznego
osadzania oraz obrobki laserowej, w celu otrzymania warstw zawierajgcych, charakteryzujaca
sie duig twardoscig faze miedzymetaliczng Ti3Au. Celem modyfikacji powierzchni byta
poprawy wiasciwosci uzytkowych dwdch materiatdw do zastosowan biomedycznych: szeroko
stosowanego tytanu o czystosci techniczne] Ti Grade2 oraz stopu Til3Zrl3Nb. Wybor
materiatu do badan uwazam za uzasadniony. Pierwsze proby wykorzystania stopow Ti3Au
dotyczyly implantow stomatologicznych, w ktorych byt stosowane jako materiat , przejsciowy”
miedzy tytanowa czescia implantu i ceramika stomatologiczna. Badania wykazaty, Ze stop B-
Ti3Au charakteryzuje sie wiekszg biozgodnoscig, twardoscia, a takze wiekszg odpornoscia na
scieranie od Ti Grade2. Potencjat wynikajacy z uzycia ztota do poprawy wiasciwosci tytanu i
jego stopow jest ciggle przedmiotem analiz. W 2023 roku w bazie Scopus pojawity sie kolejne
publikacje z tego obszaru. Dotycza one miedzy innymi wytwarzania warstw TiQ2 z
czasteczkami Au. Wyniki badan wskazujg, ze takie kompozytowe rozwigzania materiatowe
charakteryzujg sie wieksza odpornoscia na zuzycie od tytanowych podiozy i dodatkowo
wykazuja wiasciwosci bakteriobdjcze.

W literaturze brak jest jednak szczegotowych badan, dotyczacych zastosowania
obrobki laserowe] jako jednego z etapdw otrzymywania warstw miedzymetalicznych z uktadu
Ti-Au na podtozach z Ti i stopow Ti. Uwzgledniajac przedstawione uwarunkowania
problematyki naukowej oraz zakres przeprowadzonych badan, nalezy uznac podjecie tematu
rozprawy 2a celowe i uzasadnione merytorycznie, jak rowniez aktualne zarowno pod
wzgledem poznawczym, jak | w odniesieniu do potencjalnych zastosowan w biomedyeynie.
Uwazam, ze analizowane w rozprawie Pana mgr. in2. Oktawiana Bialasa zagadnienia,
dotyczace relacji miedzy topografig, budows fazowa, mikrostrukturg warstw oraz ich
wiasciwosciami sg rowniei interesujgce | wartosciowe z punktu widzenia inzynierii
materiatowej, a w szczegolnosci inZynierii powierzchni biomateriatow.

Ocena formalna rozprawy

Praca doktorska zostata napisana w jezyku angielskim, ktary nie jest perfekeyjny, ale
zrozumiaty. Jest przygotowana w tradycyinej formie, obowiazujacej dla monografii naukowe],



choc¢ oprocz krétkich streszezen w jezyku polskim i angielskim zawiera jeszcze poszerzone
streszczenie w jezyku polskim. Liczy 141 stron i sktada sie z 6 gtownych rozdziatow, tworzacych
dwie wyodrebnione czeid. Pierwsza zawiera wykonany w oparciu o przeglad pismiennictwa
opis stanu wiedzy z zakresu tematyki rozprawy, wyjasniajacy jej geneze. W drugiej,
eksperymentalnej czesci przedstawiona zostata przyjeta metodyka badawcza oraz wyniki
uzyskane przez Autora. Kolejnosé rozdziatow jest wiasciwa, a uktad tresci w poszczegolnych
podrozdziatach logiczny | powigzany ze sob3. Whnioski z przegladu literaturowego byly
podstawa do sformufowania tezy badawcze]. Rozprawa zawiera takie spis stosowanych
skrotdw oraz obszerna bibliografie, sktadajgca sie z 127 pozycji, w tym 7 wspolautorstwa
Doktoranta, z czego w dwdch mgr O, Bialas jest pierwszym autorem. Publikacje Doktoranta s3
Jego istotnym osiggnieciem naukowym, tym bardziej szkoda, ie w przypadku dwoch nie
zostaty podane nazwy czasopism [15; 30]. Cytowana literatura jest poprawna, wiasciwie
dobrana do tematyki rozprawy i aktualna, bowiem ok 40% stanowig pozycje z okresu ostatnich
pieciu lat. Autor powotuje sie na istotne prace, w wiekszosci anglojezyczne, dotyczace glownie
tytanu o czystoéci techniczne) i stopow tytanu oraz ich obrébek powierzchniowych w
kontekscie zastosowar biomedycznych. Praca doktorska zostata wzbogacona materiatem
ilustracyjnym, zawierajgcym w czesci gtowne] 82 rysunki, adekwatne do przedstawionych
tresci merytorycznych., Zawiera takze wzory i tabele (13), niezbedne dla zrozumienia |
interpretacji uzyskanych wynikdw, a poszczegdlne rozdziaty wprowadzajg odpowiednio
czytelnika w prezentowang tematyke.

Podczas Redagowania pracy Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych niedociggniec, w
szczegolnosci w czesci napisanej w jezyku polskim [streszczenia krotkie i rozszerzone). Jest to
czesta sytuacja w przypadku rozpraw pisanych w jezyku angielskim, bowiem Autorzy gfownie
koncentrujg sie na poprawnosci tej zasadniczej czesci tekstu. Z obowiazku recenzenta nalezy
wymienic przyktadowe uchybienia zauwazone podczas lektury niniejszej rozprawy.

1. W streszczeniu w  jezyku polskim  (str. 6) Autor pisze o spektroskopii
elektroimpedancyjnej, cho¢ wiasciwa nazwa tej techniki badan korozyjnych, to
elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna.

2. Autor stosuje wymiennie nazwe badania tribologiczne i trybologiczne. Nie
rozstrzygajac, ktdra forma jest poprawna na pewno zalecana jest konsekwencja w catej
pracy. Niemniej zdaniem recenzentki bardziej wiasciwe s3 badania tribologiczne,
analogicznie do nazwy Polskiego Towarzystwa Tribologicznego zatozonego w 1991
roku.

3. W konkluzjach zawartych w rozszerzonym streszczeniu ,komorki posiane” lepiej
hytoby zastapic sformutowaniem komarki hodowane lub wysiane na powierzchni.

4. Niepoprawny podpis pod rys. 6, ktory dotyczy stopu Til3Zr13Nb, a nie Ti, rys. 65
zawiera niepetny opis legendy, uiyte potoczne sformutowanie |, plastiki
polistyrenowe", w odniesieniu do sktadu chemicznego stopow powinno uzywac sig
okreslenia zawartos¢ pierwiastkow zamiast stosowanego w  pracy stezenia,
koncentracji, stosowanie skrotdw myslowych, np.: powtoka Au sciera sie .



5. Czy narys. 64 i 66 jest wiasciwy opis osi rzednych, na ktorej mamy skale logarytmiczna,
a nie log icorr ¢

Ocena merytoryczna rozprawy

Celemn zaplanowanych w rozprawie badan byta ocena wpltywu stopowania laserowego
Ti Grade 2 oraz stopu Ti13Z2r13Nb pokrytych mikrometryczng powtoka fota na strukture |
wtasciwoéci powierzchni tych materiatéw w kontekscie zastosowari biomedycznych. Zakres
prac obejmowat: okreélenie warunkdw niezbednych do elektrochemicznego osadzania ztota
ha tytanie i jego stopach, opis wptywu laserowego stopowania na zjawiska zachodzace w
obrebie warstwy wierzchniej oraz wskazanie warunkdw pozwalajgcych na wytworzenie
oczekiwanego sktadu fazowego warstwy modyfikowanej. W przeprowadzonych analizach
Doktorant stosowat szereg technik badawczych wykorzystywanych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa takich jak, mikroskopia swietlna, SEM + EDS, TEM, EBSD, AFM, badania z uzyciem
dyfrakcji rentgenowskiej, a takie pomiary chropowatosci | zwilzalnosci powierzchni. Dokonat
réwniez opisu wiasciwosci mechanicznych {w oparciu o pomiary nanotwardosci], wiasciwosci
tribologicznych (metodg ball-on-plate w roztworze Ringera) oraz odpornosci na korozje (w tym
metoda elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej) i cytotoksycznosci { w oparciu ©
badania w obecnoéci ludzkich fibroblastow} otrzymanych materiatdw. Wyniki tych badan
zostaty wykorzystane do pordwnawczej oceny wiasciwosci w stanie wyjsciowym, po natozeniu
powtoki oraz po stopowaniu laserowym. Dodatkowo w celu okreslenia modelu oddziatywania
wiazki lesera z wytworzona warstwa powierzchniowg postuzono sig analizg numeryczng.

Wykonane przez Doktoranta kompleksowe badania i wieloskalowe analizy dostarczyty
intersujgcych i wainych wynikéw z zakresu badari podstawowych i aplikacyjnych.
Potwierdzajg one wstepna pozytywng ocene opisywanych materiatow pod katem wiasciwosci
mechanicznych i biologicznych oraz moga by¢ podstawa do dalszych analiz prowadzonych
zgodnie z norma, dotyczaca wyrobdw medycznych. Autor rozprawy ma Swiadomaosc
ztozonoéci procesu dopuszczania nowych rozwigzan materiatowych w  aplikacjach
biomedycznych i wskazuje na potrzebe kontynuowania badan.

Chciatabym sie odnies¢ do przedstawionego w rozprawie uzasadnienia dla
prowadzonych obrdbek powierzchniowych. O ile zgadzam sie, Ze wadg stopow tytanu jest
staba odpornosé na zuzycie, to dyskusyjne w mojej opinii jest wskazywanie przez Autora
rozprawy koniecznosci poprawy stabej odpornosci na korozje (streszczenia), tfumaczac to
niestabilnodcia warstwy tlenkowe]. Istnieje tu jednak potrzeba zachowania pewnej rownowagi
w stosunku do innych grup biometali. Oczywiscie stabilnosé warstwy tlenkowej zalezy od
‘rodowiska, niemniej to wiasnie sklonnosé do samopasywacji | dobra odpornosc na korozje w
roztworach symulujacych $rodowisko zywego organizmu oraz biozgodnosc sg cechami, ktore
czesto decyduja o zakresie aplikacji tych materiatéw w bioinzynierii. Doktorant zresztg sam
przyznaje na str. 22, ze zaleta stopéw Ti jest bardzo dobra odpornosc na korozjg.
Biokompatybilnoéé moze byt zdefiniowana jako zdolnos¢ materiatu do prawidiowego jego



zachowania w kontakcie z tkanka biologiczna. Tytan jest metalem, ktory jednak wykracza poza
te definicje, bo cechuje sie dodatkowo tzw. osseointegracjg, czyli zdolnoscig do tworzenia
bezpoiredniego strukturalnego potaczenia pomiedzy z iywa tkankg. Dzieki temu pomigdzy
koscia a implantem nie wytwarza sie tkanka bliznowata ani chrzastka a potaczenie jest bardzo
silne. Istotnymi aspektami osseointegracji jest adsorpcja biatek oraz adhezja komorek.
Adsorpcja na powierzchni implantu wphywa na konformacje biatek, a ponadto adsorbowane
biatka moga by¢ inicjatorami adhezji innych komaorek, czasteczek lub bakterii, co moze mieé
powainy wplyw na wystepowanie stanow zapalnych. W ekstremalnych nrzypadkach
doprowadza do odrzucenia implantu przez organizm. Sity elektrostatyczne pomigdzy biatkiem
a powierzchnia metalu sa odwrotnie proporcjonalne do wzglednej przenikalnosci elektryczne]
metalu — im wyzsza wzgledna przenikalnosé, tym mniejsze sity elektrostatyczne. Powloka
tlenku tytanu, ktdra naturalnie wystepuje na powierzchni implantu ma wzgledng
przenikalnosc elektryczng podobng do wody, dlatego zmiana konformacyjna biatka jest tak
mata. Podsumowujac, unikatabym okreslenia staba odpornosc na korozje, a raczej
stosowatbym: dalsza poprawa odpornoéci na korozje, np.. pod katem ograniczenia
potencjalnego zjawiska metalozy przy dtugim czasie ,eksploatacji” implantu.

W pierwsze] czesci pracy, w Rozdziale 1 Doktorant podkreslajac istotg badan
interdyscyplinarnych, przedstawia gtowny cel oraz cele szczegotowe rozprawy. W Rozdziale 2
Autor przyblizyta zagadnienia z obszaru biomateriatdw, w szczegolnosci na bazie tytanu i jego
potaczenia ze zlotem oraz opisuje wykorzystywane w medycynie metody obrobki
powierzchniowej, kfadac akcent na duzy potencjat w tym zakresie obrobki laserowej.
Podrozdziaty 2.1.1 i 2.1.2 zawierajg waine informacje, niemniej majg charakter bardzo
syntetyczny i ich poszerzenie mogtoby wzbogacic prace. Bardzo interesujgca jest tresc
Podrozdziatu 2.2 Surface engineering in medicine, w ktérym miedzy innymi przedstawione s3
obrébki powierzchniowe stosowane dla komercyjnych implantow. Na uwage zastuguje takze
Podrozdziat 2.3 Laser impact on the solid matter, zawierajacy opis zjawisk towarzyszgcych
odziatywaniu wigzki lasera z materiatem oraz procesdw topienia | stopowania laserowego.

Rozdziat 3 jest istotng czeicig rozprawy, poniewa: przedstawia koncepcjg pracy, je]
nowatorstwo oraz rozwigzywane problemy badawcze i sformutowana teze, ktdra nie budzi
zastrzezen. Autor juz na tym etapie zaznacza, ie interesuje go odziatywanie powierzchni
uzyskanych warstw z krwia. Niemnigj tatwiej bytoby zrozumiec intencje Doktorant, gdyby
wskazat wynikajace z tego zatozenia potencjalne zastosowanie badanych materiafow.
Wykorzystang w rozprawie metodyke badawczay Doktorant przedstawit w Rozdziale 4,
szczegdtowo opisujac wybrane materialy podtozy, parametry i metody stosownych obrobek
powierzchniowych, przyjete zatozenia analiz numerycznych oraz techniki i aparaturg
wykorzystywana do charakteryzowania powierzchni, mikrostruktury powtok i warstw oraz ich
wtaéciwosci. Do oceny chropowatosci powierzchni Autor stosowat dwa parametry Ra oraz Rz,
ktare powinny byc zdefiniowane w pracy.

Uzyskanym wynikom oraz ich dyskusji poswiecony jest Rozdziat 5. Numeryczna analiza
przeptywu ciepta pozwolita na wstepne oszacowanie wartosci temperatury osiggane] podezas



obrébki laserowej z zastosowaniem wybranych parametrow procesow. Z obliczen wynikato,
ze zarowno podioze z Ti, jak i powloka z Au znajdowaty sie w stanie ciektym, umozliwiajgc
dynamiczna wymiane masy w wyniku ruchow konwekecyjnych. Efekty tego procesu znalazty
potwierdzenie w badaniach mikrostrukturalnych. Nalezy podkreslic, ze w niewielu pracach
doktorskich podejmuje sie proby tak szerokiej analizy zjawisk z punktu widzenia mozliwosci
modelowania budowy | wiasciwosci warstw. Podrozdziaty od 5.3 do 5.10 zawieraja wyniki
badan topografii powierzchni, sktadu chemicznego i fazowego oraz mikrostruktury warstw. W
mojej opinii duza wartosé naukowa maja wyniki uzyskane metodg EBSD oraz z zastosowaniem
TEM. Niemniej nie sg one w petni uporzadkowane. DMuzszego zastanowienia i szerszej dyskusji
wymaga konkluzja méwiaca, ze w analizowanych obszarach przetopienia udziat fazy Ti3Au
wynosit 0,067 dla TiAu 1,5 mm/s i 0,042 odpowiednio dla TiAu 1 mm/s, co zdaniem Autora
oznacza to, e stosowane parametry procesu dla TiAu 1 mm/s maja lepszy wptyw na uzyskanie
fazy Ti3Au. Nie jest jasne takie jakich faz dotycza rozktady wielkosci ziaren i analiza katow
dezorientacji. W przys#tych badaniach warto scharakteryzowac rowniez mikrostrukture
podiozy przed i po procesach hybrydowe] obrobki powierzchniowej w celu okreslenia
gtebokodci wptywu wigzki lasera.

W Podrozdziatach od 5.12 do 5.15 Doktorant przedstawit analize wiasciwosci badanych
materiatéw istotnych z punktu widzenia zastosowarn w bioinzynierii. Badania obejmowaty
ocene katdw zwilzania, odpornosci na korozje i zuiycie tribologiczne, twardosci oraz
cytotoksycznosci, W pracy brak jest opisu sposobu przygotowania powierzchni w stanie
wyjsciowym Ti Grade2 oraz stopu Ti, ktdre stanowity materiaty odniesienia, bytby on pomocny
w interpretacji uzyskanych, bardzo wartosciowych wynikdw badar. W odniesieniu do badan
korozyjnych i odpornosci na zuiycie Autor kazdorazowo dokonywat analizy korelacji migdzy
mikrostruktura, a badanymi wtasciwosciami, prowadzac rownie: obserwacje powierzchni po
przeprowadzonych testach. W ocenie wphywu przeprowadzonych obrébek powierzchniowych
na wiasciwosci tribologiczne Autor zaprezentowat wielkoscl wspotczynnikow tarcia. W mojej
opinii tatwiej bytoby uogéIni¢ uzyskane wyniki po wzbogaceniu ich o dane z badarn ilosciowego
zuycia.

Rezultaty przeprowadzonych w ramach rozprawy badan wraz zawartymi w Rozdziale 6
konkluzjami sa inspirujacym do dyskusji materiatem naukowym, dlatego po zapoznaniu sig z
jej trescia,, chciatabym poznac opinie Doktoranta w kilku kwestiach, odnoszgcych sig Zarowno
do czesci literaturowej, jak i empiryczne].

1. Z czym mamy do czynienia po obrdbce laserowej z powtoky czy warstwig

(coatings/layers). Autor stosuje dla tego stanu obie nazwy?

2. Jakie artefakty w trakcie obrazowania za pomocg rezonansu magnetycinego
wystepujg w stopach tytanu, Autor sygnalizuje ten problem w rozprawie?

3. Czy z punktu widzenia prowadzonych w pracy analiz numerycznych, istotny byt
fakt, ze w rzeczywistych uktadach materiatami podtoza byt Ti Grade2 i stop
Ti13Zr13Mb. Co uzasadnia stosowanie dla obu tych materiatow roznych predkosci
skanowania wiazka lasera?



10.

11.

12.

Jakie byto kryterium przyjecia wymagane] grubosci (2um) powtoki ze zfota,
otrzymywane] metoda elektrochemiczna oraz czy jest to parametr kluczowy dla
uzyskanych w pracy wynikow? Analogicznie, dlaczego przyjeto, ze grubosc warstwy
po procesie hybrydowe] obrébki powierzchniowej nie moze przekroczyc 10 pm?
Tytan ulega szybkiej samopasywacji w kontakcie z tlenem, jaki byt zatem cel
poszczegolnych etapow preparatyki powierzchni probek (trawienie we wrzgcym
roztworze HCl, polaryzacja w roztworze H2504) przed procesem osadzania powtok
ze ztota? Na tym tle naleiatoby sie zastanowic jak uzasadni¢ obecnosc tlenkéw
tytanu w warstwach po obrobce laserowej Ti Grade2 oraz ich niechecnosc po
analogicznej obrdbce na stopie Ti ¢

Czym spowodowane byly réinice w chropowatosé powierzchni obu podiozy w
stanie wyjéciowym i przeciwny wptyw obrobki elektrochemicznej (powfoka Au) na
zmiany tego parametru?

Warstwy uzyskane po obrobce hybrydowej miaty zmienny sktad chemiczny, jaka
byta rzeczywista grubosc obszaru/podwarstwy z fazg Ti3Au?

W jakie] temperaturze powinny by¢ prowadzone testy zuzycia symulujgce
fizjologiczny chod oraz dlaczego badania odpornosci na zuiycie ograniczono do
pomiaru wspdtczynnika tarcia?

W badaniach potwierdzono wzrost twardosci dla probek poddanych obrobce
laserowej, z czego zatem wynika rdinica w charakterze zmian wspotczynnika tarcia
dla obu podtoiy? Podobnej analizy wymagajg przyczyny ronic we chropowatosci
warstw, budowie/mikrostrukturze oraz odpornosci na korozje 7

Dlaczego w badaniach biclogicznych zastosowano komdrki fibroblastow, a jako
docelowa chropowatodc warstwy otrzymane] na drodze obrobki hybrydowe]
przyjeto chropowatosé obwodowa naczynia wiericowego, czy jest to uzasadnione
aplikacyjnie? Zastanawiajace sg uzyskane w pracy mate odchylenia w wynikach
pomiaréw cytotoksyeznosci. Badania komorkowe zwykle charakteryzujg sie
rozrzutem wynikow, dlatego wymagana jest duza liczba powtdrzen/probek, jakg
metodg okreslano liczbe komdrek na powierzchni analizowanych materiatow ?

W odniesieniu do wynikéw badan korozyjnych, jak wyjasnic spadek wartosci Eocp
dla probki Til3Zr13Nb+Au na rys.B5, czy uzyskane wartosci parametrow dia Ti
Grade2 w stanie wyjsciowym (Tab. 13} sa porownywalne z danymi literaturowymi
w analogicznych roztworach?

leéli kluczowa dla poprawy biozgodnosci badanych materialow jest cbecnosc w
warstwie wierzchniej fazy Ti3Al, to dlaczego kilka razy wiekszg gestosc komorek
obserwowano po obrobee hybrydowej na powierzchni stopu Til3Zr13Nb niz na Ti
Grade 2. Z badari wynika, ze na tym ostatnim podfozu warstwa charakteryzowata
sie wiekszym udziatem fazy Ti3Au? Jak przygotowywane byty powierzchnie probek
w stanie wyjsciowym do badan cytotoksycznosci?



13. Jak w oparciu o uzyskane wyniki Autor ocenia konkurencyjnosc proponowanego w
pracy rozwigzania w pordwnaniu do dotychczas znanych warstw i powtok (np.: TiN,
hydroksyapatyt)?

Ocena koncowa

W opinii koncowe] cheiatabym stwierdzic, ze pomimo swoich uwag, ktore majg
charakter dyskusji naukowej, uwazam recenzowang prace za bardzo wartosciowsg pod
wzgledem naukowym, podejmujacy wspdtczesne problemy nurtujace réine grupy badawcze,
zajmujgce sie biomateriatami. Doktorant przedstawit problem badawczy i w oryginalny sposob
go rozwigzat. Wykazat sie ponadto dobra znajomoscia tematyki rozprawy, umiejgtnoscia
planowania i prowadzenia badan oraz interpretacji wynikow. Opanowat takze wiele metod
badawczych materiatéw zardwno z obszaru analiz numerycznych, jak i empirycznych. Choc
proces wprowadzenia nowych rozwigzan w implantologii jest diugotrwaly i ztozony, to
uzyskane w pracy wyniki badan maja walory poznawcze oraz aplikacyjne | moga byt
uwzglednione w dyskusji nad opracowaniem tytanowych biomateriatow o wigkszej
odpornosci na degradacje w érodowisku organizmu czfowieka. Z petnym przekonaniem moge
zatem stwierdzic, ze przediozona do recenzji praca doktorska pt.. ,The influence of hybrid
processes of surface microalloying on the structure and properties of surface layers of Ti and
Ti alloy-based biomedical materials” spetnia wymagania formalne stawiane rozprawom
doktorskim, a jej Autor mgr inz. Oktawian Bialas zastuguje na stopien doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Wnosze wiec o dopuszczenie
jej do publicznej obrony.

W mojej opinii recenzowana praca ze wzgledu na wielowatkowos¢ | wieloskalowosc
hadan oraz réznorodnosé zastosowanych metod badawczych zastuguje takie na wyrdznienie,
jesli spetnione s formalne warunki zdefiniowane przez Rade Dyscypliny Naukowe] Inzynieria
Materiatowa Politechniki Slgskiej.
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