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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Anny Jarzebskiej
pt. ,Synergiczny wptyw dodatku magnezu i wyciskania
hydrostatycznego na mikrostrukture i wlasciwoéci biodegradowalnego

materiatu na bazie cynku”
wykonana dla Rady Naukowe;j Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie,
(zgodnie z pismem Dyrektora IMIM/DP/1735/2019 z dnia 18.07.2019)

1. Ocena przedmiotu rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Jarzebskie]
dotyczy zgodnie z tematem analizy stopéw cynku z magnezem poddanych procesowi
hydrostatycznego wyciskania w celu poszukiwania optymalnego rozwigzania
materiatowego dla biodegradowalnych stentéw. Podyktowane bezposrednio
zastosowaniem elementu finalnego ograniczenie wyboru pierwiastkow stopowych przy
projekcie materiatowym stanowi niewatpliwe trudno$¢ w osiagnieciu wymaganych
zespoldw  wiasciwoéci, ktorymi  muszg charakteryzowaé  sie biomateriaty.
Zaproponowany przez Doktorantke sktad stopdw wraz z procesem ich przerébki
plastycznej pozwolit na uzyskanie tworzyw o wtasciwoéciach spetniajacych gtowne
wymagania stawiane stentom biodegradowalnym. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze
tematyka i zakres rozprawy umiejscowione sie niewatpliwie w obszarze aktualnych
i istotnych zagadnien zawierajacych sie w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Autorka
podjefa badania trzech stopéw z uktadu Zn-Mg, wytworzonych dla potrzeb pracy
i poddanych procesowi hydrostatycznego wyciskania, analizujac jednocze$nie wptyw
zaréwno udziatu masowego magnezu jak i stopnia odksztatcenia na ich mikrostrukture
oraz gtéwne wiasciwosci, w odniesieniu réwniez do czystego technicznie cynku. Tak

przyjety zakres rozprawy przyczynit sig do uzyskania nowych danych materiatowych

1



jak rowniez poszerzenia mozliwosci aplikacyjnych materiatdbw cynkowych. Na tle
dotychczasowych danych literaturowych zaréwno aktualng tematyke rozprawy jak

i przyjety logiczny i konsekwentny plan pracy oceniam bardzo dobrze.

2. Charakterystyka jezykowej i edycyjnej formy pracy

Praca o tacznej objetosci 113 stron zawiera typowy dla rozpraw doktorskich
uktad obejmujacy przeglad danych literaturowych (utworzony na podstawie spisu 99
pozycji) oraz cze$¢ badan wlasnych wraz ze streszczeniem (w jezyku polskim
i angielskim). Uktad pracy jest poprawny, czytelny i nie budzi zastrzezen, podobnie jak
uzyty jezyk oraz stosowana terminologia. Drobne btedy drukarskie czy jezykowe jak
np. naduzywane w pracy stowo ,spadek” czy nieprawidtowe sformutowania ,predkos¢
korozji” (powinno by¢ ,szybko$¢”), nie umniejszajg pozytywnego odbioru dysertacii
jako catosci. Liczne rysunki i tabele przedstawiono w sposob czytelny wraz
z prawidtowym opisem i cytowaniem w tresci rozprawy. Podobnie, dobrane adekwatnie
do tematyki pracy pozycje literaturowe zostaty odpowiednio w niej zacytowane oraz
wyszczegodlnione w spisie koncowym. Pojedyncze niedopatrzenia, jak brak daty
dostepu do poz. [13] i [86] réwniez nie rzutujg na oceng prawidtowego trybu

operowania przez Doktorantke danymi literaturowymi.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiony w pracy problem badawczy, jakim byta propozycja materiatowa
dla biodegradowalnych stentow nie budzi zastrzezen, a sposéb jego rozwigzania
podano w sposdb konsekwentny i precyzyjny. Czeé¢ literaturowa, zawarta w pieciu
pierwszych rozdziatach i opisujgca najistotniejsze zagadnienia zwigzane z tematyka
badawczg rozprawy, napisana zostata w sposob zwiezty, logiczny i komunikatywny.
Dzieki przedstawieniu w dwdch pierwszych rozdziatach tej czesci gtownych zatozen
i wymagan stawianych stentom biodegradowalnym, poprzez analize cynku i jego
stopéw az do kwestii jego odksztatcenia plastycznego oraz omoéwienia procesu
hydrostatycznego wyciskania czytelnik bez trudu moze zapozna¢ si¢ z gtownymi
zagadnieniami podjetej pracy do$wiadczalnej. Przedstawiona analiza literaturowa jest

przejrzysta, a tok rozumowania prowadzi do przedstawionej w rozdziale széstym tezy

pracy.



Zaréwno sformutowana poprawnie teza jak i gtdwny cel rozprawy zawiera
w mojej ocenie innowacyjne podejscie do problemu materiatowego stentow
biodegradowalnych oraz stanowi oryginalny wktad w rozw¢j inzynierii materiatowe;
tworzyw cynkowych. Na podkres$lenie zastuguje rowniez wieloptaszczyznowe
podejscie do zagadnien rozwoju stopéw z uktadu Zn-Mg. Konsekwencjg przyjetej tezy
pracy byto wytypowanie (wraz z czystym technicznie cynkiem jako materiatem
odniesienia) oraz wytworzenie materiatéw badawczych tj. stopdw Zn zawierajgcych
0,5, 1i 1,5% mas. Mg, przeprowadzenie procesu ich wyciskania hydrostatycznego
oraz wykonanie badan ich mikrostruktury i wtasciwosci. Osiggniecie zatozonego
w rozprawie celu wymagato zatem nie tylko pracy eksperymentalnej na poziomie
badan mikrostruktury i wiasciwosci materiatéw ale takze istotnego wkiadu
w przygotowanie do$wiadczalnych tworzyw. Praca zawiera duzg ilo$¢ roznorodnych
wynikéw badan eksperymentalnych uzyskanych adekwatnymi metodami badawczymi
(w tym szczegotowych badan mikrostruktury wykonanych przy uzyciu szerokiej gamy
instrumentarium oraz badan twardosci, wytrzymato$ci na rozcigganie, umowne;
granicy plastyczno$ci, wydituzenia i odpornoéci na korozje). Eksperymenty
zaplanowano, przeprowadzono oraz opisano w sposob prawidtowy, chociaz
watpliwosci budzi interpretacja krzywych polaryzacji. Na rys. 8.37 i 8.38 pokazano
krzywe polaryzacji, z ktérych wynika, ze korozja badanych materiatow w rozworze
Hanksa kontrolowana jest dyfuzyjnie (o czym $wiadczy wyrazne plateau na gatezi
katodowej). W takim wypadku nieuprawnione jest wyznaczanie nachylenia
katodowego i analiza metodg prostych Tafela. Pewnym niedopatrzeniem opisu jest
réwniez brak jednoznacznej informacji w rozdz. 7.5, ze testy odporno$ci na korozje
przeprowadzono dla materiatow przyjetych w pracy jako wyjéciowe oraz dla materiatow
po procesie hydrostatycznego wyciskania z maksymalnym zastosowanym
odksztatceniem, o czym mozna wnioskowa¢ na podstawie wynikéw zamieszczonych
w rozdz. 8.5. Przyjety jednak szeroki i logiczny zakres badawczy pozwolit Autorce na
analize zagadnien wplywu sktadu fazowego oraz stopnia odksztatcenia materiatow
eksperymentalnych na ich mikrostrukture oraz zachowanie si¢ w warunkach zaréwno
jednoosiowego rozciggania jak i $rodowiska korozyjnego. Zaréwno zawarte
w rozdziale smym wyniki badan wraz z opisem jak i dyskusja uzyskanych rezultatow
zamieszczona w rozdziale dziewigtym stanowig udowodnienie tezy pracy oraz

potwierdzajg osiggniecie sformutowanego jej celu.



Pozytywnej oceny przedtozonej rozprawy, zarébwno w kontekscie aktualnej
tematyki, osiggnie¢ poznawczych oraz potencjatu aplikacyjnego nie zmienia fakt, ze
Autorka nie ustrzegta sie elementéw dyskusyjnych czy wymagajgcych wyjasnien. Do
elementébw tych mozna zaliczy¢ pominiecie w pracy informacji o ilosci
przeprowadzonych préb badania danej wilasciwosci materiatow czy odchylenia
standardowego dla uzyskanych wynikéw. Powtarzalno$¢ wynikoéw oraz znajomosc
zakresu zmian uzyskiwanych wtasciwosci stanowig bowiem istotng kwestie podczas
opracowywania nowych rozwigzan materiatowych (uwaga ta dotyczy zarowno
uzyskanych warto$ci whasciwosci jak i wynikow zamieszczonych np. na rys.8.12.d). Na
stronie 17 podano z kolei, ze mikrostruktura stopéw ,sktada sie z ziaren czystego
cynku a-Zn (...) oraz eutektyki utworzonej z czystego cynku o-Zn i fazy
miedzymetalicznej (co podano réwniez na stronach m.in. 66, 68, 69). Zgodnie
z zamieszczonym w pracy rys. 7.1b, w uktadzie Zn-Mg wystepuje roztwoér staty Mg
w Zn, a o rozpuszczalnosci magnezu w cynku Autorka pisze takze w dalszej czesci
strony 17.

Przedstawione w recenzji uwagi nie umniejszajg podstawowym wartosciom
merytorycznym rozprawy. Jej Autorka wykazata umiejetnos¢ prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz ich analizy, uzyskujac oryginalne wyniki badawcze. Waznym
réwniez elementem rozprawy jest potencjat aplikacyjny proponowanych rozwigzan,
pomimo ze ten aspekt pracy wymaga jeszcze, moim zdaniem, przeprowadzenia

szczegdtowej optymalizacii.
3. Wnioski koncowe

Przedstawiona powyzej analiza pracy Pani mgr inz. Anny Jarzebskie; pozwala
na przedstawienie Radzie Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN
w Krakowie wniosku, ze spetnia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pOzniejszymi zmianami). Tym samym wnoszg
o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Jarzebskie] do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej przed Radg Naukowa Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN
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w Krakowie.



