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Promotor pomocniczy: Dr inz. Grzegorz Adamek

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (cel i teza rozprawy) i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

W rozprawie przedstawiono zagadnienie opracowania technologii wytwarzania spiekow
materiatdow proszkowych otrzymanych w procesie mechanicznej syntezy z proszkow ze stopow na
bazie Ti-Ta (tzw. powder alloys) i badania wptywu domieszek stopowych (Mn, Mg, Zn, Ag) na
wybrane wilasciwosci wytworzonych stopdéw tréj— i czterosktadnikowych porowatych i litych, m.in.
pod katem ich potencjalnych zastosowan jako biomateriaty konstrukcyjne implantéw zaktadanych
chirurgicznie do tkanek twardych (np. w chirurgii kostno-stawowej: ortopedycznej i urazowej, w
chirurgii stomatologicznej, czy chirurgii szczekowo-twarzowej).

Zagadnienie naukowe zostalo wyraznie sformutowane w celu naukowym rozprawy i tezach
(hipotezach) rozprawy przedstawionych w rozdz. 4 (str. 54-55):

» Cel rozprawy: Wytworzenie stopow na bazie Ti-Ta litych oraz porowatych, ktore
pozwolg na zrozumienie wpltywu tantalu przy obecno$ci innych dodatkéw stopowych:
Mn, Mg, Zn, Ag na wtasciwosci technologiczne i uzytkowe stopow tytanu pod katem ich
potencjalnych zastosowan na implanty;
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» Tezy (hipotezy) rozprawy:

1. Proces mechanicznej syntezy umozliwi wytworzenie nanokrystalicznych stopow na bazie
Ti-Ta: trojsktadnikowych (Ti-Ta-X) i czterosktadnikowych (Ti-Ta-Mn-Mg); gdzie X =
Mg, Zn, Ag ;

2. Dodatek tantalu, przy obecnosci innych dodatkow stopowych (Mn, Mg, Zn, Ag), wpltywa
na stabilizacje fazy Ti- ;

3. Proces prasowania na goraco i spiekania iskrowo-plazmowego umozliwi wytworzenie
stopow Ti-Ta-X (gdzie X = Mg, Zn, Ag) oraz Ti-Ta-Mn-Mg z nano- i ultradrobna
mikrostruktura oraz wysokim stopniem zageszczenia ;

4. Z otrzymanych stopow trojsktadnikowych (Ti-Ta-Mg, Ti-Ta-Ag) mozliwe bedzie
wytworzenie pianek metalicznych ;

5. Dodatek tantalu, przy obecnosci innych dodatkow stopowych: Mn, Mg, Zn, Ag, moze
poprawi¢ odpornos¢ korozyjng oraz biokompatybilnosé stopow tytanu.

Rozprawa sktada si¢ z 7 rozdziatéw obejmujacych 123 strony tekstu zasadniczego oraz wykazu
literatury zwierajacego 207 pozycji cytowanych. Pierwsze dwa rozdzialy maja za zadanie
wprowadzenie do tematyki pracy poprzez przedstawienie aktualnego stanu wiedzy w okreslonej
problematyce. Omoéwiono tu tytan i jego stopy jako biomaterial konstrukcyjny implantow dokostnych
(tkanek twardych), przedstawiono klasyfikacje stopéw tytanu oraz wptyw dodatkéw stopowych i
zanieczyszczen (N, C, H, Fe, O) na wilasciwosci mechaniczne i odporno$¢ korozyjng (w srodowisku
wieloelektrolitowego ptynu Ringera, w temp. 37°C) tytanu i stopéw tytanu. Nastepnie przedstawiono
aktualny stan wiedzy w zakresie technologii wytwarzania stopéw Ti (litych i porowatych), przy czym
glownie skupiono si¢ na technologii mechanicznej syntezy proszkow (mechanical alloying) i
kolejnym etapie konsolidacji termomechanicznej materiatu proszkowego, polegajacych na wstepnym
zageszczeniu i spiekaniu Swobodnym w prozni lub jednoczesnym dziataniu ci$nienia prasowania oraz
temperatury na materiat proszkowy podczas prasowania na goraco z grzaniem indukcyjnym lub z
wykorzystaniem technologii spiekania iskrowo-plazmowego. W rozdziale 3 zestawione zostaty istotne
spostrzezenia Autora (ogolniejsze, jak i bardziej szczegoétowe; jest ich w sumie 11) wynikajace z
przeprowadzonej analizy literaturowej aktualnego stanu wiedzy w tej okre$lonej problematyce
badawczej; m.in. Autor stwierdza, ze w literaturze problematyki brakuje prac omawiajacych wptyw
dodatkoéw stopowych Mg, Zn, Ag, Mn na stop proszkowy Ti-Ta po procesie mechanicznej syntezy
otrzymany metodg prasowania na gorgco lub spiekania iskrowo-plazmowego. Na podstawie
whnikliwych wnioskéw Autora z przeprowadzonych szeroko zakrojonych badan literaturowych
okre$lony zostal temat rozprawy doktorskiej i zaplanowano logiczny harmonogram jej zadan
badawczych. W rozdz. 5 przedstawiono metodyke badawcza zastosowang przy realizacji
zaplanowanych zadan badawczych pracy doktorskiej, ktora ma charakter projektowo-doswiadczalny;
w podrozdz. 5.1 przedstawiono wytworzenie w procesie mechanicznej syntezy (MS) stopow
trojsktadnikowych na bazie Ti-Ta-X, gdzie X = Mg, Zn, Ag oraz stopoéw czterosktadnikowych Ti-Ta-
Mn-Mg, a nastgpnie opisano przeprowadzenie konsolidacji otrzymanego po MS materiatu
proszkowego trzema metodami: 1) prasowanie ‘na zimno’ i nastgpnie spiekanie swobodne, 2)
prasowanie na goraco z grzaniem indukcyjnym o wysokiej czgstotliwosci (HFIH — high frequency
induction heating), 3) prasowanie na gorgco ze spiekaniem iskrowo-plazmowym (SPS — spark plasma
sintering); w podrozdz. 5.2 przedstawiono zastosowana wieloaspektowa metodyke badan struktury i
whasciwo$ci wytworzonych stopéw Ti-Ta, obejmujacg: rentgenowskag analize strukturalng i fazowa,
badania mikrostruktury za pomoca mikroskopii optycznej, mikroskopii elektronowej skaningowej z
analiza sktadu chemicznego (EDS), oraz mikroskopii elektronowej transmisyjnej, metody pomiaru
wiasciwosci mechanicznych, metode pomiaru zwilzalnosci powierzchni materialéow, metodg pomiaru
odpornosci korozyjnej w $rodowisku wieloelektrolitowego ptynu Ringera, oraz metody badania
biozgodnosci biomateriatdéw oraz witasciwosci antybakteryjnych stopow Ti ze srebrem w hodowlach
komorkowych ludzkich osteoblastow i fibroblastow wigzadta przyzebia. W rozdz. 6 przedstawiono
otrzymane wyniki przeprowadzonych badan struktury i wlasciwosci wytworzonych stopow
proszkowych Ti-Ta oraz interpretacj¢ i dyskusje tych wynikéw; w podrozdz. 6.1 przedstawiono
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wyniki przeprowadzonych badan dla stopow porowatych na bazie uktadu Ti-Ta-X (X= Mg, Ag),
podrozdz. 6.2 zawiera wyniki badan dla stopoéw litych trojsktadnikowych Ti-Ta-X (X= Mg, Zn, Ag), a
podrozdz. 6.3 przedstawia otrzymane wyniki badan dla stopoéw litych czterosktadnikowych Ti-Ta-Mn-
Mg. W rozdz. 7 Autor przedstawia podsumowanie rozprawy i wnioski.

Cel pracy zostal osiagnigty i stuszno$§¢ postawionych tez rozprawy zostata udowodniona i
udokumentowana poprzez realizacj¢ dobrze i wieloaspektowo zaplanowanego harmonogramu zadan
badawczych. Praca ma charakter projektowo-do$wiadczalny, w czeg$ci pierwszej Autor zajmuje si¢
opracowaniem technologii wytwarzania oraz wytworzeniem okre§lonych stopow Ti-Ta
(trojsktadnikowych i czterosktadnikowych), a w czesci drugiej przeprowadza wieloaspektowe badania
struktury i wlasciwosci wytworzonych materiatow, przedstawia otrzymane wyniki tych badan oraz ich
interpretacje i dyskusje, a nastepnie formutuje szereg waznych i oryginalnych wnioskow.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize zrodet literaturowych swiadczacy
0 dostatecznej wiedzy autora. Czy wnioski z przegladu Zrédet sformutowano w sposdb wyrazny
i przekonywujacy?

W poczatkowej czesci pracy przeprowadzono gruntowng analize reprezentatywnych pozycji
literatury $wiatowej i krajowej, $wiadczaca o szerokiej fachowej wiedzy naukowej Autora i dobrej
znajomosci zagadnien wchodzacych w zakres problematyki rozprawy doktorskiej. Bibliografia
rozprawy zawiera 207 pozycji, z czego 3 to publikacje wspotautorskie Autora w b.dobrych
czasopismach naukowych z zakresu inzynierii materialowej (IF od 2,036 do 3,748; wg MEIN za
140pkt.; nie sg to wszystkie publikacje Autora). Wnioski z przegladu literatury zostaty sformutowane,
w sposOb wyrazny i przekonywujacy W rozdz. 3; jest tych wnioskow w sumie 11, sg wérod nich
whnioski o charakterze ogolniejszym oraz wnioski bardziej szczegétowe. Autor m.in. stwierdza, ze w
literaturze problematyki brakuje prac omawiajacych wptyw Mg, Zn, Ag czy Mn na stop
proszkowy Ti-Ta po procesie mechanicznej syntezy, otrzymany metoda prasowania na gorgco lub
spiekania iskrowo-plazmowego. Na podstawie wnikliwych wnioskéw Autora z przegladu zrodet
literaturowych okre$lony zostal temat jego rozprawy doktorskiej i zaplanowany logiczny
harmonogram realizacji zadan badawczych tej rozprawy.

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyt wlasciwych do tego metod i czy przyjete
zatozenia zostaty uzasadnione ?

Doktadnie i logicznie zaplanowany harmonogram realizacji zadan badawczych rozprawy
doktorskiej, przedstawiony przez Autora w rozdz. 4 na str. 54 z nagtéwkiem ,,Etapy realizacji pracy”,
zostat w petni zrealizowany przy uzyciu whasciwie dobranej metodyki badawczej przedstawionej
szczegdtowo w rozdz. 5 (pt. ,,Metodyka badawcza”); zastosowano obszerna, wieloaspektowa
metodyke badan struktury i wtasciwosci wytworzonych stopéw proszkowych Ti-Ta, obejmujaca:
rentgenowska analize strukturalng i fazowsa, badania mikrostruktury za pomoca mikroskopii
optycznej, mikroskopii elektronowej skaningowej z analizg sktadu chemicznego (EDS), oraz
mikroskopii elektronowej transmisyjnej, metody pomiaru wlasciwosci mechanicznych
wytworzonych materiatow, metode pomiaru zwilzalnosci powierzchni materiatow, metode
pomiaru odpornosci korozyjnej w srodowisku korozyjnym wieloelektrolitowego ptynu Ringera w
temp. 37°C, oraz metody badania biozgodnosci biomateriatéw oraz wlasciwosci antybakteryjnych
stopow Ti ze srebrem w hodowlach komoérkowych ludzkich osteoblastow i fibroblastow wigzadta
przyzgbia. Zastosowana przez Autora w rozprawie z powodzeniem wieloaspektowa metodyka
badawcza, opisana przez niego precyzyjnym jezykiem naukowym, §wiadczy o jego b.dobrej
znajomosci szerokiej gamy skomplikowanych metod badawczych stosowanych w dyscyplinie
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inzynieria materialowa. Postawione w rozdz. 4 tezy (hipotezy) rozprawy zostaty udowodnione i
udokumentowane za pomocg otrzymanych wynikoéw zrealizowanych zadan badawczych.

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy, czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature §wiatowgq?

Oryginalno$¢ rozprawy polega na:

>

zaprojektowano i wytworzono w procesie mechanicznej syntezy (mechanical
alloying) materiaty lite oraz porowate na bazie trdj- i czterosktadnikowych stopow z
uktadu Ti-Ta z dodatkiem manganu, magnezu, srebra i cynku;

stwierdzono, ze Mechaniczna synteza wybranych sktadow prowadzi do otrzymania
homogenicznej mieszaniny sktadnikow w stopie; dhuzsze czasy procesu mechanicznej
syntezy prowadza do wzrostu zawartosci/udzialu fazy Ti-f 1 rozdrobnienia
mikrostruktury do rozmiaréw nanometrycznych, wraz z pojawieniem si¢ obszaréw
amorficznych;

zbadano wptyw dodatkow stopowych Mg, Zn, Ag czy Mn na stop proszkowy z uktadu
Ti-Ta po procesie mechanicznej syntezy, otrzymany metodg prasowania na goraco Z
grzaniem indukcyjnym lub spiekaniem iskrowo-plazmowym;

stwierdzono, ze wprowadzenie do tytanu tantalu i innych dodatkow stopowych (Mn,
Mg, Zn, Ag) wplyneto na silniejszg stabilizacj¢ fazy Ti-B po mechanicznej syntezie i
procesie konsolidacji termomechanicznej; przy tym dodatek tantalu i innych dodatkow
stopowych (Mn, Mg, Zn, Ag) nie wptynal na pogorszenie si¢ odpornosci korozyjnej
oraz biokompatybilno$¢ wytworzonych stopow tytanu;

pokazano, ze mozliwe bylo wytworzenie W procesie mechanicznej syntezy
porowatych pianek metalicznych z wybranych stopow trojsktadnikowych (Ti-Ta-Mg,
Ti-Ta-Ag) .

O pozycji recenzowanej rozprawy doktorskiej w stosunku do stanu wiedzy reprezentowanego
przez literature $wiatowa $wiadczg dobitnie trzy nastgpujgce artykuty naukowe z zakresu tematyki tej
rozprawy, w ktorych Autor rozprawy jest jednym z gléwnych wspoétautoréw, opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach naukowych z obszaru inzynierii materiatowe;:

1. Adamek, G.; Kozlowski, M.; Jurczyk, M.U.; Wirstlein, P.; Zurawski, J.;
Jakubowicz, J.: Formation and Properties of Biomedical Ti-Ta Foams
Prepared from Nanoprecursors by Thermal Dealloying Process. Materials
2019, 12, 2668. IF = 3,057, pkt MEIN = 140;

2. Adamek, G.; Kozlowski, M.; Junka, A.; Siwak, P.; Jakubowicz, J.: Preparation
and Properties of Bulk and Porous Ti-Ta-Ag Biomedical Alloys. Materials 2022,
15, 4332. IF = 3,748, pkt MEIN = 140;

3. Kaozlowski, M.; Adamek, G.; Siwak, P.; Jakubowicz, J.: The effect of Ta, Mg and
Zn content on the properties of Ti-Ta-Mg and Ti-Ta-Zn alloys prepared by
mechanical alloying and hot-pressing. Journal of Materials Engineering and
Performance 2023. IF = 2,036, pkt MEIN =70 .



5. Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
wynikoéw /zwieztosé, jasnos$é, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?

Autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego logicznie sposobu prezentacji otrzymanych wynikow
zrealizowanych zadan badawczych recenzowanej rozprawy, o czym $wiadczy prawidtowo
zaplanowana struktura catej rozprawy i kazdego z rozdziatow. Na podkreslenie zastuguje dobre
postugiwanie si¢ przez Autora w calym tekécie rozprawy poprawnym, precyzyjnym jezykiem
naukowym, wiasciwym dla reprezentowanej dyscypliny naukowej: inzynieria materiatowa.

6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Recenzowana rozprawa doktorska wnosi istotny wktad naukowy do dyscypliny inzynieria
materialowa.

Autor rozprawy mgr inz. Mikotaj Koztowski prezentowatl swojg rozprawe doktorska podczas seminarium
naukowego u recenzenta w Katedrze Materiatow Konstrukcyjnych i Biomaterialtdow na Wydziale Inzynierii
Materiatowej Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy (w dn. 25.04.2023r.) i w dyskusji otrzymat
sporo zapytan, na ktore odpowiedziat - w zgodnej opinii audytorium — jasno i kompetentnie.

Z obowiazku recenzenckiego mam do Autora jeszcze trzy zapytania (z obszaru inzynierii
materialdw porowatych oraz z inzynierii biomateriatow) :

1) Woytworzone w pracy doktorskiej porowate pianki tytanowe ze stopow trojsktadnikowych Ti-

Ta-X (X = Mg, Ag) posiadaty bimodalng strukture porowa, charakteryzujaca si¢ dwoma
roznigeymi si¢ istotnie pod wzgledem wielkosci rodzajami porow: np. w piankach tytanowych
ze stopow Ti-Ta-Mg wystepuja duze nieregularne pory o wymiarach 10 — 200 pm (powstajace
wskutek usuniecia poroforu) tgczace si¢ z soba i z powierzchnig badanej probki materiatu oraz
znacznie mniejsze kuliste pory o wymiarach 0,1 — 2 um, potozone gltéwnie w obszarach
pomigdzy porami duzymi (str. 71). W przedstawionej w tekscie rozprawy interpretacji tego
wyniku zabrakto mi pewnej oceny, o ktorg chciatbym teraz zapytac.
Jak ocenia Pan wptyw takiej bimodalnej struktury porowej wytworzonych pianek tytanowych
na ich wytrzymatos¢ zmeczeniowa, biorac pod uwage podatnos¢ tytanu na propagacje peknigé
oraz generowanie napr¢zen w wytworzonych stopach Ti-Ta podczas termomechanicznej
konsolidacji, w wyniku np. ekspansji sieci krystalicznej? Czy widzi Pan mozliwos¢
wptywania na strukturg porowa wytwarzanych przez Pana pianek tytanowych? Jak struktura
porowa materiatu wptywa na jego przepuszczalno$¢ dla ptynow? - W wykazie literatury
brakuje, moim zdaniem, reprezentatywnej pozycji z zakresu mechaniki czy inzynierii
materiatbw porowatych lub fizyki materiatow porowatych (takich jak np. klasyczna
monografia Scheideggera ,,Physics of flow through porous media” lub np. Kowalski S.J.
wInZynieria materialow porowatych” — Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej; Drying of
Porous Materials — Springer 2007).

2) Nastr. 75 Autor pisze: ,,Modut Young’a porowatych pianek ze stopow Ti-Ta-Mg oraz Ti-Ta-
Ag jest zblizony do ludzkich kosci gabczastych (0,1 — 2 GPa), co zwigksza mozliwosci
aplikacyjne omawianych materiatow”. Prosze o wyjasnienie z jakich powodow wazna jest
taka biomechaniczna kompatybilno$¢ biomateriatu konstrukcyjnego implantu dokostnego i
otaczajacej go kosci ?

3) Na podkreslenie i uznanie zastuguje to, ze Autor rozprawy zmierzyt si¢ réwniez z trudnym
problemem badania biozgodnosci opracowanych i wytworzonych porowatych i litych stopow
trojsktadnikowych na bazie Ti-Ta w hodowlach komoérkowych ludzkich osteoblastow i
fibroblastow wiezadta przyzebia za pomocg analizy cytotoksycznosci ilosciowym testem MTT
(wykorzystujacym zotty barwnik MTT rozkladany przez dehydrogenaze bursztynianowa
mitochondriéw zywych komorek biologicznych w wyniku czego powstaje produkt (formazan)
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o fioletowej barwie). Takie badania wykraczajg poza tradycyjny zakres dyscypliny ‘inzynieria
materiatowa’ (wchodzg one raczej w zakres inzynierii biomateriatow, nalezacej do dyscypliny
‘inzynieria biomedyczna’). Dodatkowo, wytworzone lite stopy Ti-Ta-Ag zbadano cyt. ,,pod
katem wlasciwosci bakteriobdjczych” (str. 99) wzgledem komoérek biologicznych trzech
rodzajow drobnoustrojow okreslonych nazwami tacinskimi: S. aureus, P. aeruginosa, C.
albicans (str.63, 100); brak jest w tekscie rozprawy polskich nazw ww. drobnoustrojow.
Poniewaz w roznych miejscach w teksécie rozprawy Autor pisze raz ze badal wiasciwosci
,.bakteriostatyczne” (str. 8), innym razem ze ,bakteriobdjcze” (np. s.29), a jeszcze innym
razem, ze ,,antybakteryjne” (np. str. 63), chciatbym prosi¢ o wyjasnienie, jakie wtasciwosci
byly tu rzeczywiscie badane?; i czy wszystkie trzy rodzaje uzytych tu drobnoustrojéw to
bakterie?

Ponadto, brak jest w tekscie rozprawy informacji o miejscu przeprowadzenia tego rodzaju
badan w hodowlach komoérkowych, a wiadomo, ze mogg takie badania prowadzi¢ jedynie
profesjonalne, certyfikowane laboratoria.

I przy okazji, Autor podczas omawiania gldownych wymagan stawianych biomateriatom (str.
14, Tab. 1) przywotuje pozycje literaturowa [17] Materials Handbook (Cardarelli 2018; ok.
2300 str.), gdzie zagadnienie to potraktowane jest bardzo marginalnie — tylko na jednej stronie
tekstu (p. 73) w Table 1.123. Dobrze byloby wesprze¢ to powotanie si¢ na [17] poprzez
uwzglednienie w wykazie Literatury np. tomu Biomateriaty (red. S. Btazewicz, J. Marciniak)
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, W-a (sg tu przedstawione m.in. wymagania
stawiane biomateriatom oraz opracowane najwazniejsze badania biomateriatow wg normy
PN-EN ISO 10993 ,,Biologiczna ocena wyrobéw medycznych”).

7. Jaka jest przydatno$é rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych i zastosowan medycznych?

Recenzowana rozprawa doktorska wnosi istotny wktad naukowy do nauk inzynieryjno-
technicznych, w szczeg6lnosci do dyscypliny naukowej ‘inzynieria materialowa’, 0 czym $wiadcza
dobitnie trzy artykuly naukowe z zakresu tematyki tej rozprawy (w ktorych Autor rozprawy jest
jednym z gléwnych wspotautoréw), opublikowane w bardzo dobrych czasopismach naukowych z
obszaru inzynierii materiatowej (IF od 2,036 do 3,748; wg MEIN sa tu czasopisma za 140 pkt.).

Poniewaz w wyniku przeprowadzonych w pracy doktorskiej badah stwierdzono, ze wszystkie
opracowane i wytworzone przez Autora w procesie mechanicznej syntezy (mechanical alloying) stopy
Ti-Ta sa biozgodne, a takze niektore z nich (Ti-Ta-Mg oraz Ti-Ta-Ag) sa biokompatybilne
mechanicznie, dlatego tez mozna uznaé, ze posiadaja one potencjal aplikacyjny jako biomateriaty
konstrukcyjne implantéw dokostnych: dla inzynierii biomedycznej (biomechaniczne projektowanie i
badania implantow laboratoryjne, in vitro oraz in vivo na modelu zwierzgcym), jak i dla zastosowan
klinicznych tych implantow w chirurgii ortopedycznej, chirurgii urazowej, chirurgii szczgkowo-
twarzowej oraz chirurgii stomatologiczne;j.

8. Ocena koncowa rozprawy i uzasadnienie konkluzji recenzji

Rozprawa mgr. inz. Mikotaja Koztowskiego wnosi istotny wktad naukowy do dyscypliny
‘inzynieria materiatowa’, ma charakter projektowo-do$wiadczalny, a otrzymane wyniki
zrealizowanych tu zadan badawczych stanowiag W duzym stopniu oryginalne osiggnigcie naukowe
Autora. Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej zostat przez Autora przekonujaco uzasadniony
poprzez sformutowanie szeregu wnikliwych wnioskow z przeprowadzonych szeroko zakrojonych
badan literaturowych. Zaplanowany =zostat logiczny harmonogram zadan badawczych pracy
doktorskiej. Cel pracy zostal osiagniety przy uzyciu wlasciwych metod i stusznosé¢ postawionych tez
rozprawy zostata udowodniona i udokumentowana poprzez realizacj¢ zaplanowanego harmonogramu



zadan badawczych. Sposdb rozwigzania problemoéw haukowych s$wiadczy o szerokiej wiedzy
naukowej i umiejetno$ciach badawczych Autora w zakresie wspotczesnych metod stosowanych w
dyscyplinie naukowej ‘Inzynieria materialowa’. Autor wykazatl si¢ b.dobra znajomoscia literatury z
zakresu problematyki badawczej rozprawy, umiejetnosciag poprawnego logicznie sposobu prezentacji
otrzymanych wynikow zrealizowanych zadan badawczych oraz dobrym postugiwaniem si¢ w catym
tek$cie rozprawy poprawnym, precyzyjnym jezykiem naukowym.

Opracowane przez Autora, wytworzone w procesie mechanicznej syntezy i wieloaspektowo
przebadane stopy Ti-Ta posiadaja potencjat aplikacyjny jako biomateriaty konstrukcyjne implantow
dokostnych: dla inzynierii biomedycznej (biomechaniczne projektowanie i badania implantow:
laboratoryjne, in vitro oraz in vivo na modelu zwierzecym), jak i dla zastosowan klinicznych tych
implantéw w chirurgii ortopedycznej, chirurgii urazowej, chirurgii szczekowo-twarzowej oraz
chirurgii stomatologicznej.

W konkluzjach stwierdzam, ze:

1) rozprawa doktorska mgr. inz. Mikotaja Koztowskiego pt.: , Stopy Ti-Ta otrzymane w procesie
mechanicznej syntezy” oraz jego dorobek naukowy (4 publikacje wspotautorskie w renomowanych
miedzynarodowych czasopismach naukowych z obszaru ‘inzynierii materiatowej” z dobrym IF (od
2,036 do 3,748; wg MEIN za 140 pkt.) oraz wystgpienia konferencyjne (posterowe) podczas
konferencji krajowych i migdzynarodowych) speilniaja w pelni wymogi stawiane rozprawom
doktorskim w mysl Ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 (aktualizacja
Dz.U.RP z dn. 20 kwietnia 2023 r. Poz. 742; Art. 187). Wnioskuje zatem o dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony;

2) biorac pod uwage wysoki poziom naukowy recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mikotaja
Koztowskiego oraz potencjat aplikacyjny opracowanych przez Autora, wytworzonych w procesie
mechanicznej syntezy i wieloaspektowo przebadanych stopow Ti-Ta jako biomateriaty konstrukcyjne
implantow dokostnych dla inzynierii biomedycznej oraz dla zastosowan klinicznych chirurgicznych,
stawiam wniosek do Wysokiej Rady Dyscypliny ,.Inzynieria Materiatlowa” Politechniki Poznanskiej
o wyroznienie tej rozprawy doktorskiej.

9. Uwagi szczegodlowe:

Rozdz. | Nrstr. | Nr wiersza Jest Powinno by¢ / komentarz
Streszcz. 8 13w od dotu | ...syntezie... ...syntezy...
1 12 10w od gory | 88,2 tys. .... 94 tys. 882,21tys. ... 941tys.
1 12 12w od dotu | Idealnymi kandydatami Dobrymi kandydatami
1 14 Tab. 1 (1-a| ‘Cykl zycia’ (btgdna nazwa | Dobra wytrzymato$é
kolumna) w j.ang. [17]) zmeczeniowa
2 16 14w od gory | ‘energia cieplna’ ciepto nie jest energiag (jest ono
sposobem przenoszenia energii)
2 38 3w od dotu efekt Kirkendala Kirkendalla
2 45 13w od géry | zawarto$¢ procentowa porowatos¢ objetosciowa
porow
2 48,50 | Rys. 20, Woplyw procentowego Wplyw porowatos$ci
Rys.21 udzialu porowatos$ci objetosciowej
2 50 1w od dotu transport  cieczy  przez | transport cieczy przez materiat
porowatosci porowaty
3 52 16w od géry | porzadna pozadana
5 59 8w od gory procentowa zawarto$¢ porowatos¢ powierzchniowa
pordéw na powierzchni




5 63 7w od gory Wiasciwosci C. albicans to nie bakteria, to
antybakteryjne probek grzyb
[wzgledem] C. albicnas
6 71 8w od gory »Spiekanie stopow’ Czy raczej: ,,spiekanie materiatu
proszkowego po MS’ ?
6 74 2w od dotu parametry modutu Younga | warto$ci modutu Younga
6 88 Tab. 15 Poréwnanie sktadow Poréwnanie sktadow
chemicznych chemicznych teoretycznych i
wytworzonych stopow rzeczywistych wytworzonych
stopow
6 97 11w od goéry | dla kazdej przebadanej dla kazdej okreslonej godziny
godziny badan
6 114, | Rys.58, Przyktady formowanych Przyktady formowanych kropel
115 | Rys.59 kropel i ich katy zwilzania | wody i gliceryny i ich katy
Zwilzania
7 119 | pierwszy ...otrzymuje sie szkielet ...otrzymuije si¢ szkielet
whniosek metaliczny sktadajacy si¢ metaliczny porowatej pianki
szczegOtowy | ze stopu Ti-Ta i wzajemnie | zbudowany ze stopu Ti-Tai
potaczonych struktur uktad wzajemnie potaczonych z
szkieletowych o szerokim sobg poréw o szerokim zakresie
zakresie wielko$ci porow wielkosci: od nano- do
od nano- do mikroskali, mikroporow.
Literatura | 123 [17] F. Cardarelli, Materials brak nazwy wydawnictwa
Handbook, 2018 (Springer; 3rd Edition)
Literatura | 132 [110] bak nazwy czasopisma

Z powazaniem
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