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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inż. Michala Bartmańskiego
pt.:,, Wytwarzanie powłok hydroksyapatytowych z osłoną biologicznq na stopie tytanu,,

Podstawę do opracowania niniejszej recenzji stanowita uchwata Rady Wydziatu

Mechanicznego Politechniki Gdańskiej przekazana w piśmie Dziekana - Pana prof. dr hab.

inż. Dariusza Mikielewicza (pismo 24o/wMlf018 z dnia 15.11.2018 r.)

Przedtożona do recenzji praca doktorska Pana mgr inż. Michata Bartmańskiego

stanowi szerokie opracowanie dotyczqce zagadnień zwiqzanych z wytwarzaniem oraz

charakterystykq powłok ochronnych na stopie Ti-13Zr-13Nb. Stop ten ze wzg|ędu na swój

skład chemiczny oraz wtaściwości zna|azł zastosowanie w medycynie zastępujac stopy

tytanu zawierajqce pierwiastki aIergogenne czy kancerogenne' Dodatkowe możliwości

u|epszenia jego wtaściwości niesie ze sobq moż|iwość modyfikacji powierzchni poprzez

formowanie warstw/powłok ochronnych ztożonych z materiatów zwiększajqcych

funkcjonalność takięgo kompozytu. Stqd podjęta tematyka badawcza jest zasadna i wpisuje

się w najnowsze trendy badań prowadzonych nad nowymi materiatami stużqcymi do

opracowania impIantów długoterminowych'

ogólna charakterystyka pracy

Recenzowana praca ma uktad k|asyczny, charakterystyczny d|a większości rozpraw

doktorskich. Treść pracy jest podzie|ona na rozdzia|y, które w całościowej ocenie tworzq

|ogicznq i zwartq catość. Szata graficzna pracy jest poprawna.

W pierwszej części pracy Autor dokonuje przeg|qdu l iteratury dotyczqcej materiatów

inżynierskich stosowanych na imp|anty medyczne z uwzg|ędnieniem warunków i środowiska
ich potencja|nego zastosowania. Zwraca uwagę na wynikajqce stqd prob|emy zwiqzane z

korozjq, zużyciem, pękaniem czy starzeniem się takich materiatów w szczegó|ności w

aspekcie wie|o|etniego przebywania w środowisku bio|ogicznym. Ponadto wskazuje na

możliwość u|epszenia wtaściwości poprzez sposoby zmodyfikowania powierzchni zwłaszcza

materiatów metalicznych. Wskazuje na zaIety Warstw hydroksyapatytowych oraz

budowanych na ich podstawie warstw/powtok kompozytowych zawierajqcych między

innymi srebro Iub miedź _zw|aszcza na ich dziatanie bakteriobójcze.



W świet|e dokonanego przeg|qdu |iteratury Autor stawia tezę rozprawy, W której
wskazuje na możliwość Wytworzenia powtoki kompozytowej o u|epszonych wtaściwościach
złożonej z hydroksyapatytu, srebra oraz miedzi. Ze sformutowanej tezy wynikajq uzasadnione
cele szczegótowe zmierzajqce do eksperymenta|nego udowodnienia jej stuszności. Przyjqł
przejrzysty program badań naukowych. W mojej opini i dobór technik badawczych jest

wtaściwy i umoż|iwia weryfikację przyjętej tezy rozprawy' W oparciu o przeprowadzone
badania wtasne Autor dokonat ana|izy struktury, składu chemicznego oraz fazowego
wytworzonych powtok stosujqc potqczone techniki mikroskopii oraz dyfrakcji
rentgenowskiej. Ważnym aspektem pracy byto sprawdzenie zachowania wtaściwości powtok
pod wptywem dziatania sit zewnętrznych. Również, istotnym z punktu widzenia postawionej
tezy pracy, były wyniki przeprowadzonych badań wpływu środowiska sztucznej ś|iny na
odporność korozyjnq, zwi|ża|ność powierzchni - a przede wszystkim efekty - dziatania
środowiska bakteryjnego. Fragmenty opisywanych badań zaopatrzone w dyskusję z
odniesieniem się do wyników, zawartych w Iicznie cytowanej Iiteraturze, świadczq o
znajomości i opanowaniu technik badawczych oraz swobodnym poruszaniu się pośród
zagadnień zwiqzanych z wtaściwościami oraz efektami występujacymi na granicy biomateriał
. środowisko organizmów żywych. Catość pracy zamykajq poprawnie sformutowane wnioski.

Uwagi szczegółowe

Lektura rozprawy doktorskiej przynosi następujqce uwagi, komentarze oraz pytania:
1. Niejasnym jest stwierdzenie: ' 'Ponieważ ceramika ta nie jest stabiIna w wysokich

temperaturach, możliwość jej użycia jako implantu jest znacznie ograniczona', (str. 21)'
Rodzi się zatem pytanie - czy temperatura ciała |udzkiego jest za wysoka i stqd można
oczekiwać rozktadu ceramiki, czy też warunki techno|ogiczne jej wytwarzania w wysokich
temperaturach moga spowodować jej rozktad. Jeże|i tak, to ceramika chociaż
wie|ofazowa W temperaturze ciata |udzkiego nada| powinna być stabi|na.

2' Autor naprzemiennie stosuje ska|ę temperatur Ke|vina oraz Celsjusza - jednostki

temperatury można było ujedno|icić w całej pracy.
3. Stosowanie oznaczeń ' 'nHAp', d|a nanoczqstek hydroksyapatytu, chociaż w przyjętych

skrótach Autor wprowadzit ' 'nanoHAp''. Również korzystniej bytoby mówić o
nanoczqstkach miedzi i srebra niż posługiwać się skrótami typu ' 'nanoCu,' czy ' 'nanoAg''.

4. , 'W wyniku wie|u wad otrzymywanych powłok HAp, jak i samego procesu natryskiwania
p|azmowego, inne techniki wytwarzania powłok sq sta|e rozwijane, wśród nich metoda
e|ektroforetycznego osadzania'... ' '  (Str. 33). Wynika stqd, że wady innych techno|ogii
naktadania powtok były przyczynq rozwoju e|ektroforezy. Na czym ten rozwój po|ega?

5. Niezrozumiałe jest wprowadzenie parametrów , 'napięcie prqdowe'' (Tabe|a ].6 - str. 51)
oraz ,,napięcia prqdu' ' (str. 70), czy też ',skład pierwiastkowy', (str. 52).

6. Szczegóty widoczne na obrazach mikroskopowych (sEM) Autor ttumaczy wzbudzeniem
miedzi (str. 59, 60), czy też uza|eżnia występowanie czqstek miedzi, srebra na obrazach
mikroskopowych od napięcia przyspieszajqcego (15kV), co wydaje się nie być wtaściwym
podejściem. Wzbudzenie odgrywa rolę przy emisj i charakterystycznego promieniowania



rentgenowskiego, a nie przy tworzeniu obrazów. Jeżeli sq to obrazy w e|ektronach

wtórnych, czy Wstecznie rozproszonych to wptyw ma i|ość elektronów pierwiastka, które

oddziatywujq z elektronami wiqzki pierwotnej. Zwiększanie czy zmniejszanie napięcia
przyspieszajqcego ma wptyw na głębokość penetracji wiqzki e|ektronów. Stqd inny obraz

mikroskopowy przy różnym napięciu, a|e fakt ten wynika z oddziatywań, a nie ze

wzbudzenia pierwiastka.

7. Podane |iczby w nawiasach - str.77 - nie sq pozycjami |ini i  dyfrakcyjnych, a wskaźnikami

Mi||era ptaszczyzn krysta|ograficznych na których promieniowanie rentgenowskie u|ega

dyfrakcji.

ocena i wniosek końcowy

Podsumowujqc stwierdzam, że praca jako catość wnosi istotne e|ementy nowości w

zakresie poznania oraz modyfikacji powierzchni stopów tytanu przeznaczonych do

zastosowań medycznych. Zawiera obszerny materiat badawczy uzyskany przez Autora w

wyniku przeprowadzonych komp|eksowych i uzupełniajqcych się badań struktura|nych w
połqczeniu z badaniami właściwości mechanicznych, odporności na korozję czy działanie

środowiska biologicznego oraz dyskusję majqcq swoje umocowanie w cytowanej Iiteraturze.

Fakt ten świadczy o bardzo dobrej znajomości stanu wiedzy w zakresie materiatów oraz
prob|emów zwiqzanych z ich przeznaczeniem do zastosowań w środowisku organizmów

żywych.

Przedstawione przeze mnie uwagi nie wpływajq na wysokq jakość pracy, odnoszq się

do niektórych sformutowań Autora, interpretacji wyników badawczych, warunków
prowadzenia eksperymentów, czy tei nieświadomych pominięć niektórych faktów d|a

Autora oczywistych, a nie ujętych W pracy. Uwagi majq charakter dyskusyjny i nie wptywajq

na mojq pozytywna ocenę.

W mojej opińi i przedstawiona do recenzji praca Pana mgr inż. Michała Bartmańskiego
pt.: ,,Wytwarzonie powłok hydroksypapatytowych z osłonq biologicznq na stopie tytonu,,

spetnia wszystkie ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim. W zwiqzku z powyższym

Wnoszę do Rady Wydziału Mechaniki Po|itechniki Gdańskiej o dopuszczenie rozprawy do

da|szego procedowania. Ponadto uważam, Że rozprawa ta zasługuje na wyróżnienie - o co

również Wnoszę do Rady Wydziału.
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