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RECENZJA

Pracy doktorskiej mgr inż. PAUL|NY sTRĄKowsKIEJ pt.: 'wytwarzanie powłok

hybrydowych: warstwa nanodiamentowa - powloka wapniowo-foŚforanowa na Śtopie

Ti6Al4V"

opmcowana na zlecenie Rady wydziału Mechanicznego PolitechnikjGdańskiej (z|eoenie Dziekana wydziału

M€chanich€go Polilechniki cdańskiej . pjsmo 228lwM/20l7

z dnia l6. l1.2017r.)

Problem starzenia się społeczeństwa (spowodowany m.in. niskim przyrostem naturalnym w

państwach o wysokim stopniu lozwoju) jako proces demograficzny o niespotykanej wcześniej skali

i natężeniu jest tendencją długoterminową która w Europię tozpoczę|a się już kilkadziesiąt lat

temu,

starzenie się populacji wTaz z wydfużającą się średnią ludzkiego życia prowadzi do wzrostu

populamości leczenia implantologicznego, z jednoczesnym wzrostem zapotruebowania na różnego

rodzaju implanty. Polska jest miejscem bardzo atrakcyjnym pod względem kosztów zabiegów i tak

na przykład dynamicznie wzrastającą turystykę medyczn4 o profilu stomatologicznym określa się

już terminem',dęnturyzmu','

systęmatyczny postęp we współczesnej medycynie pociąga za sobą ciągłą potrzebę

udoskonalania spra\ł/dzonych i stosowanych w praktyce klinicznej biomateriałów, jak również

poszukiwanie nowych o lepszych właściwościach uż}tkowych. Jednym ze sposobów zapewnienia

biozgodności biomatęriałów metalicznych jest w),twoŹenie walst\ły powieŹchniowej izolującej

biomateriał od otaczających tkanek' nie prowadząc do pogorszenia właści\łości fizycznyclr.

wywołania odczynów alergicznych czy reakcji zapalnej.



Najczęściej stosowanym materiałem do produkcji implantów jest t}'tan i jęgo stopy, stąd w

pełni zrozumiałym jest wzrastające zainteresowanie nim wielu ośrodków których głównym

kierunkiem badawczym jęst opracowanię i wprowadzenie stopów t}.tanu nowej generacji' (np' Ti-

Nb-Zr, Ti-Al-Nb-Ta) czy też dobór i wykonanie odpowiedniej obróbki powierzchniowej'

Uwzględniając powyższe przesłaŃi recenzent potwierdza zarówno aktualność jak

i zasadnośó podjętęj przęz Panią mgr inż. Paulinę strąkowską problematyki stanowiącej pŹedmiot

badań recenzowanej pracy'

Prawidłowo sformułowany problem badawczy oraz konsękwęntna realizacja założonych trzech

głównych celów ptacy, a zatem m.in. znalezienia kompleksowej i wielostrofftęj mętody badania

pokryć endoplotez, które można zastosować w implantologii należy uznać na wyzwanie zarówno o

charakterze pozlawczym jak i utylitamym.

Recenzowana praca mieści się w dyscyplinie naukow€j inżynięria materiałowa i dotyczy

warstw hybrydowych diamentowo-hydroksyapa},towych \Ę'twolzonych na stopie t)'tanu.

ocENA wARToŚcI MERYToRYCZNEJ PRACV

Praca doktorska ma charaktęr doświadczalny, z tradycyjnym dla tego typu opracowań

układem. Posiada przejrzysty, logiczny i chronologiczny układ i liczy w sumie 132 strony. Praca

podzielona została na sześć rozdziałów, poprzedzonych opisem rozprawy doktorskiej,

stleszczeniem w języku polskim oraz angielskim, spisem skótów, rysunków oraz tabel.

PŹedstawiona w rozdziale 6 bibliografia zawiera I94 pozycje literaturowę. Znaczna część

cytowanych pozycji literaturowych opublikowana została po loku 2000' Wybór literaturyjęst trafny

iwyczerpujący.

W pierwszej części pracy (wstęp) Doktorantka sformułowała trzy tezy lozprawy, które

następnie zostały zweryfikowane poprzez zastosowanie szeregu metod i technik eksperymentalnych

z właściwie zaplanowaną sekwencją badań i logicznym, pżejrzystym podziałem na tŹy etapy

badawcze. Pierwszy etap (opisaIry w rozdziale 2 ,,w}.twarzanie warstw diamentowych na podłożu

ze stopu t}'tanu'') polegał na przygotowaniu powierzchni matęriału do dalsfych badań oraz

opracowaniu technologii i w)4worzeniu trzech rodzajów \ł/arstw diamentowych' Drugi etap badań

(opisany w rczdzia|e 3 ',osadzanie powłok hydroksyapat}'towych na podłożach diamentowych'')

obejmował wykonanie oraz analizę właściwości powłoki ceramicznej otzymanej metodą ECAD na

warstwie diamentowej. Etap trzeci zaplezentowany w rczdzia|e 4 (,'Badanie właściwości

biologicznych warstw B.NCD/HAp',) zawiera wyniki badan ocęny bioaktywności wyworzonych



wa$tw oraf ich analizę. Rozdział 5 obejmuje wnioski sformułowanę prfez Doktorantkę wraz z

opisem najważniejszych osiągnięć i kieruŃów dalszych prac badawczych.

w kazdym z rozdziałów Autorka przedsta\łia w poprawnej i logicznie spójnej formie

przegląd stanu wiedzy itęchniki w przedmiocie zagadnienia podejmowanego w danym rozdziale,

oplacowany na podstawie bogatej i aktualnej lit€ratury. Prz€gląd ten napisany jest poplawnie

zarówno pod względem mer''tolycznym, jak i, co zasługuje na podkreślenie bardzo starannie

edytorsko.

Wyniki przeprowadzonych eksp€rymentów i doświadczeń, zostały opisane w sposób cz}'telny

z wykorzystaniem prawidłowej terminologii stosowanej w inżynięrii matęriałowej. Na szczególne

wyróżnienie zasługuje szczegółowy opis metod w}twarzania syntetycznych warstw diamentowych

ze wskazaniem na fastosowaną w rozprawie metodę cvD (ploces Mw-PAcvD)' opis zagadnień

związanych z przygotowaniem podłoża, opis procedur i mechanizmu osadzania walstw.

W wyniku zastosowanęj mętody MW-PACVD Pani mgr inż. Paulina Strąkowska ottzyrnała tfzy

rodzaje warstw diamentowych: MCD - warstwę diamentu mikohystalicznego, NCD warstwę

diamentu nanokrystalicznego olaz B.NCD warstwę diamentu nanokystalicznego

domieszkowanego boręm. Zastosowanie szeregu prawidłowo dobranych metod badawczych,

pozwoliło Doktorantce na wyciągnięcie bardzo interesujących wniosków m.in.: ,'.. '.wzrost stężenia

cH4 w atmosferze gazowe1 od 1oń do 4%o przy tównoczęsnym zmniejszeniu temperatury podłoża z

700"C do 500 "C, powoduje utworzenie gęstych nanokrystalicznych warstw diamentowych. zamiast

mikokryształów diamentu pokywających zaledwie 50lo powierzchni.''

Równie interesujące są wyniki badań jakie zamieszczono w rozprawie w rozdziale 3'

dotyczącym powłok hydroksyapat},towych otrzymanych m€todą ęlęktrokatodowego osadzania

ECAD przy różnych zastosowanych parametrach. Zastoso.wane techniki i mętody badawcze

(spektroskopia Ramana, analiza chemiczna, badania topoglafii powierzchni' badania twardości i

modułu Younga) pozwoliły Doktorantce na wytypowanie końcowej powłoki hybrydowej o

najbardziej optymalnych pod kątem zastosowań implantologicfnych palametach' Mając na

względzie strukturę powłok (m'in. ich ciągłość i budowę), właściwości mechanicznę, strukturę

geometryczną oraz szybkość wzrostu powłoki, za lajbardziej optymalną wybrano wa$twę

B-NCD pokrlą powłoką hydroksyapat}to\Ątą w procesie ECAD l przy gęstości prądu

i. = -ómA/cm2'

Szczególnie waltościowe i oryginalne wyniki badan' o istotnym fnaczeniu pozna\łczym i

aplikacyjnym, które potwieldzają osiągnięcie założonych cęlów nauko\łych pracy to badania in-

vitro z wykorzystaniem komórek macierzystych pobranych ze szpiku kostnego' Badania te

ostatecznie potwierdzają słuszność przyjętych w rozprawie lez otaz bez wątpienia pledestynują



nową propozycję materiałową zaploponowaną przez Panią mgr inż. Paulinę strąkowską do

zastosowań medycznych jako pokycia implantów' Badania właściwości biologicznych warstw

B.NCD/HAp wskazują na lępszą adhezję i proliferację komóIek osteoblastów w porównaniu do

stopu t}'tanu bez powłoki'

UWAGI MERYToRYCZNE I szczEcÓŁowE

Wysoką ocenę waltości mery,torycznęj oraz ęd}.torskiej rozprawy potwierdza bardzo mała

liczba dostrzeżonych ptzez receizenta niedociągnięć, których wyjaśnienie wydaje się jednak

celowe.

- str. 22 'w ce]u stabilizacji stali dodaje się nikiel''.''''

- stt ' 22 tys. 2 zafiiast ',Mate ały medyczne.'''' powinno być np. wyrób mędyczny

-stl' 23 ',Ponadto dodatki stopowe i pierwiastki dyfundują do organizmu'..''. Czy dodatki

stopowe nie są pielwiastkami?

- brak wywołania w tekście rys.2-7'

- str. 26 błąd stylistyczny w opisie tabeli l ,,Zestawienie \łybranych właściwości mechanicznych

przęznaczonych na implanty oraz kości koronnej,'.

- str. 27 ',T},tanjest to materiał występujący w dwóch odmianach alotropowych węgla(!)''

-str. 33 ,.ksztahów podłóż''. str. 48 ,jako podłóz'' powinno być: ksztattów podłoży,jako podłoży.

-str. 35 ..grupa Rosyjska'' powinno być rosyjska.

-str. 40 ,.siatka krystalograficzna,' powinno być: sieć kystalograficzna lub struktura krysta]icfna

- str. 56,62, 63 R", Ę powinno być Ra' Rq

-str. 60 ,,wzrost fazy amorgicznej"

-str.óo rys.2l błąd sty|istyczny w podpisie rysunJ<u ,,obrazy powierzchni SEM otrzymanych

powłok diamentowych za pomocąmikoskopu SEM',

-str' 83 ''struktua warstwy cPP osadzana na podłożu Ti6Al4v/McD jest bardziej otwańa niż

dla podłoży NcD'' proszę o wyjaśnienie co oznacza ,'bardziej otwarta''

-str.98 ',Składy obu mediów pokazano w tabeli 1 1'' powinno być tabęli 13.



Przedstawioną do recenzji pracę ocęniam bardzo wysoko' Placa napisana jest poprawnie

językowo i bardzo starannie pod względem edyorskim (z ńelicznymi prz}toczonymi błędani

językowymi, które nie mają istotnego znaczenia dla oceny merytorycznęj).

Podsr'rmowu.jąc, Pani mgr inż. Paulina Strąkowska:

- jest bardzo dobrze zorientowana w poruszanej w rozprawie literaturze i problematyce

dotyczącej technologii w}twarzania warstw diamentowych oraz warstw hydloksyapatytowych,

- pozyskała zdolność rozpoznawarria i formułowania problemów badawczych

zjednoczesnym właściwym doborem uzupełniających się nowoczesnych metod badawczych,

. oplacowała w sposób kompleksowy technologie w)'twaŹania hybrydowych pokyć

cięnkowalstwowych na podłozu stopu Ti6Al4V,

. zaplanowała i przeprowadziła komplementamy plan badawczy, w pełni zrealizowała

postawione w pracy celę naukowe i dowiodła bez wątpienia słuszności badawczej tęz uzyskując

rezultaty mające bardzo istotne znaczenie aplikacyjne'

wNIosKI KoŃcowE

PŹedstawioną do recenzji rozprawę doktorską mgr inż. PAULINY sTRĄKowsKIEJ pt':

''wytwarzanie powlok hybrydowych: warŚtwa nanodiamentowa. powłoka wapniowo.

fosforanowa na stopie Ti6Al4V,' oceniam bardzo wysoko' Doktolantka Iozwiązała tudne zadania

badawcze i wykazała tym samyn bardzo dobre opanowanie warsztatu badawczego w zaLresie

metod i t€chnik t}powych dla dyscypliny naukowej inżynieńa materiałowa.

Praca doktorska spełnia' moim zdaniem, wymagania stawialre rozprawom doktorskim,

sformułowane w obowiązujących przepisach i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie

mgr inż. Pauliny stąkowskiej do publicznej obrony rczprawy w dyscyplinie ,'Inżynieria
Materiałowa,, przed Radą wydziału Męchanicznego Politechniki Gdanskiej oraz o wylóżnienie

opiniowanęj pracy doktolskiej.
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