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Opinia o pracy doktorskiej p. mgr inz. Daniela Wojtasa, doktoranta na Wydziale Fizyki
i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej in S. Staszica w Krakowie pt.
»Establishing the origin of mechanical and biophysical properties in pure titanium

processed by an unconventional severe plastic deformation”.

Przedstawiona do oceny praca doktorska p. mgr inz. Daniela Wojtasa ,,Establishing the origin
of mechanical and biophysical properties in pure titanium processed by an unconventional
severe plastic deformation”, ktérej promotorem w przewodzie doktorskim jest p. prof.dr hab.
inz. Krzysztof Wierzbanowski, ko-promotorem p. prof.dr hab.inz. Krzysztof Sztwiertnia, zas
promotorem pomocniczym p. dr inz. Klaudia Trembecka-Wdjciga, wykonana zostala na
Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej in S. Staszica w
Krakowie.

Praca napisana jest w jezyku angielskim i sktada si¢ z szesciu rozdzialéw, do ktérych Autor
zaliczyt réwniez Wnioski i Bibliografie obejmujgcg 130 pozycji — w tym 3 publikacje
wspolautorstwa Doktoranta. Poprzedzajg je podzigkowania, lista uzytych akroniméw i spis
tresci, za$ nastepujg po nich streszczenia w jezyku angielskim i polskim oraz dodatek
(Appendix).

Rozdziat I pracy doktorskiej p. mgr inz. Daniela Wojtasa zatytulowany ,,Wstep”
(Introduction) sktada si¢ z czterech czgsci. Pierwsza z nich — réwniez ztozona z dwéch czgscei,
zawiera na poczatku informacje na temat wiasciwosci tytanu ze szczegdlnym uwzglednieniem
wplywu jego dwdch odmian alotropowych i sposobdw ich stabilizacji poprzez odpowiednie
domieszkowanie. Na koniec tego fragmentu pracy Autor wspomina tez o materiatach
kompozytowych opartych na tytanie. Po tych informacjach nast¢puje opis zastosowania
tytanu w medycynie. Chodzi tu nie tylko o tytan jako materiat powszechnie stosowany w
szeroko rozumianej protetyce 1 implantologii, ale rowniez o jego zastosowanie w produkcji
narz¢dzi medycznych — m.in. chirurgicznych. Caty ten opis prowadzony jest w oparciu o
konkretne wlasciwosci materiatow opartych na tytanie, przy czym opisywane fakty sa

rzetelnie dokumentowane danymi literaturowymi.



Druga cz¢$¢ ,,Wstepu” zawiera opis stosowanych (prawdopodobnie) w pracy technik
opierajgcych si¢ na intensywnym odksztatceniu plastycznym (severe plastic deformation)
materialow. Autor opisuje kilka wariantow tych technik poswiecajac jednak najwiecej uwagi
metodzie wyciskania hydrostatycznego (ekstruzji hydrostatycznej). Zwraca uwage na
podstawowe cele takiej obrobki, wsrod ktorych szezegodlne znaczenie ma mozliwosé
nanostrukturyzacji materiatu (cz¢s$¢ trzecia), w wyniku ktdrej uzyskuje on nowe wilasciwosci
mogace m.in. poszerza¢ mozliwosci zastosowania w medycynie (cze¢$¢ czwarta).

Rozdziat I pracy stanowi dos¢ rzetelne kompendium wiedzy w powyzszych dziedzinach.
Zyskalby jednak znacznie na warto$ci — zwlaszcza dydaktycznej — gdyby: (i) zaopatrzony byl
w ilustracje: oprocz braku wykresow fazowych dotyczacych ukladéw z tytanem, nie ma
praktycznie w ogéle (poza jednym bardzo stabo opisanym rysunkiem) ilustracji dotyczacych
metod intensywnego odksztatcenia plastycznego; (ii) byt poprzedzony rzeczywistym
,wstepem” do pracy przedstawiajacym jej temat i cel. Bez tego czytelnik dowiaduje si¢ o
wielu interesujgcych faktach niewiedzgc do czego ta wiedza ma prowadzi€.

W rozdziale 2 p. mgr inz. Wojtas przedstawia do$¢ szeroki opis technik doswiadczalnych
stosowanych w pracy. Opis rozpoczyna si¢ od przedstawienia zrodta i podstawowych cech
probek tytanu, ktére byty badane. Nast¢pnie autor opisuje techniki badania ich wlasciwosci
mechanicznych, przygotowania powierzchni oraz badan mikrostrukturalnych przy uzyciu
skaningowej oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Osobng cze¢$¢ tego fragmentu
pracy stanowi opis techniki przeprowadzonych badan wtasciwosci biofizycznych posiadanych
prébek tytanu. Chodzito gtéwnie w wplyw rodzaju powierzchni na te wlasciwosci. Badania
obejmowaty testy zwilzalnosci powierzchni i energii powierzchniowej, topografii
powierzchni (przy zastosowaniu mikroskopii sit atomowych) czy sktadu chemicznego
powierzchni. Te ,klasyczne” badania materiatlowe towarzyszyly testom wiasciwosci o
wyraznym charakterze biofizycznym: adsorpcji biatek, cytotoksycznosci 1 wreszcie
oddziatywania powierzchni materiatu z komorkami uktadow biologicznych (m.in.
osteoblastami).

Caly rozdziat 2 pracy zawiera mndstwo informacji przedstawionych w niezwykle
skondensowanej formie, co na czytelnika dziata wrecz oniesmielajaco. Brakuje tu troche
odno$nikéw do literatury z tej dziedziny — prawdopodobnie mozna by poda¢ par¢ pozycji
podrecznikowych, co znacznie zwigkszyltoby dydaktyczny walor pracy.

Dopiero po zakoficzeniu lektury rozdziatu 2 pracy czytelnik dociera do przedstawienia przez
Autora jej celu (rozdz. 3), ktérym bedzie znalezienie przyczyn obserwowanego faktu, iz

obrébka polegajgca na intensywnym odksztalceniu plastycznym komercyjnie dost¢gpnego



czystego tytanu powoduje, ze material ten nabiera cech czynigcych go bardzo atrakcyjnym w
zastosowaniach mechanicznych i biofizycznych. Praca ma uzasadnic teze, iz: ,,[podczas gdy
(dodane przez recenzenta)] Zwickszona wytrzymato$¢ silnie odksztalconego tytanu wynika z
rozdrobnienia mikrostruktury, (..... (usuniete przez recenzenta)) jego wtasciwosci biofizyczne
sg podporzadkowane synergicznemu efektowi orientacji krystalograficznej ziaren i obecnosci
nierdwnosci powierzchni.”.

Zasadniczg cz¢$¢ rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Daniela Wojtasa stanowi rozdziat 4
zawierajacy prezentacje i dyskusje uzyskanych wynikow badan komercyjnego tytanu
poddanemu wyciskaniu hydrostatycznemu. W kolejnych pigciu podrozdziatach Autor
przedstawia wyniki dotyczace kolejno: mikrostruktury materiatu (podrozdziat 4.1), tekstury
krystalograficznej (podrozdziat 4.2.), wlasciwos$ci mechanicznych (podrozdziatl 4.3),
charakterystyki powierzchni (podrozdziat 4.4) oraz wtasciwosci biofizycznych (podrozdziat
4.5).

Cechy mikrostruktury komercyjnych probek czystego tytanu poddawanych kolejnym czterem
etapom wyciskania hydrostatycznego oraz dodatkowo wyoblania zwickszajgcym stopien
odksztalcenia badano metoda mikroskopii orientacji przy uzyciu techniki dyfrakeji
elektrondw wstecznie rozproszonych (EBSD). Wyznaczano trzy parametry mikrostruktury
odzwierciedlajace wzajemng dezorientacje ziaren: (i) Srednig dezorientacj¢ w ramach ziarna
(GOS — ,,Grain Orientation Spread”); (ii) $rednig dezorientacj¢ piksela wzgledem otoczenia
(KAM — , Kernel Average Mizorientation™) oraz (iii) $rednig dezorientacj¢ wzglgdem
otoczenia w ramach jednego ziarna (GAM — ,,Grain Average Misorientation”). W materiale o
najwickszym stopniu odksztatcenia analizowano roéwniez gradient kata dezorientacji
wewngtrz ziaren. Materiat o najwickszym stopniu odksztatcenia poddawano dodatkowo
wygrzewaniu przez 3 godz. w temperaturze 200°C. Wyniki tych badan zostaty nastepnie
szczegblowo zanalizowane, co prowadzito Autora do konkretnych wnioskéw dotyczacych
mechanizmu zmian mikrostruktury materialu pod wptywem wyciskania hydrostatycznego 1
wyoblania. W ramach osobnego podrozdziatu (4.3) mikrostruktury intensywnie
odksztalconych probek komercyjnego tytanu analizowane byty pod katem tekstury
krystalograficzne;.

Badajgc wtasciwosci mechaniczne materiatow Autor analizowal wptyw intensywnego
odksztatcania na granice plastycznosci materiatu, twardosé, energic odksztatcenia, wlasnosei
zmeczeniowe. Generalnie, wykazano, ze intensywne odksztatcanie poprzez wyciskanie

hydrostatyczne prowadzi do wyraznej poprawy parametréw mechanicznych i wytrzymatosci



materialu. Wyniki okazaly si¢ zadowalajaco zgodne z przewidywaniami modelu efektywne;j
granicy plastycznosci jako funkeji konkretnych cech mikrostruktury materiatu.

Cechy powierzchni probek hydrostatycznie wyciskanego tytanu p. mgr inz. Wojas badat pod
katem wplywu tej obréobki na srednig szorstkosé i topografie, zwilzalnosé i energie
powierzchniowg oraz sktad chemiczny. Szorstkos¢ i topografia badane byly gtownie metoda
mikroskopii sit atomowych (AFM). Gléwnym wnioskiem wyptywajacym z tych badan byto
stwierdzenie, iz podczas gdy Srednia szorstko$¢ powierzchni przekroju materiatu nie
wykazuje zaleznosci od stopnia jego deformacji duzy wptyw tego efektu obserwuje si¢ w
odniesieniu do szczegdtow topografii powierzchni, co moze wskazywaé na jej wptyw na
wiasciwosci biofizyczne. Znacznie mniej znaczacych danych dostarczyly pomiary
zwilzalnosci i energii powierzchni przekrojow tytanu w funkceji stopnia odksztatcenia. Jedyny
w miar¢ wiarygodny wynik sugeruje iz badana zwilzalno$¢ zwigksza si¢ z miar¢ wzrostu
gestosci niskokatowych granic ziaren (generowanego oczywiscie przez kolejne etapy
wyciskania hydrostatycznego).

Badania sktadu chemicznego powierzchni wyciskanego hydrostatycznie tytanu prowadzone
byly metoda XPS, ktéra pozwala na identyfikacje jondw o réznym stopniu utlenienia.
Przedstawione w pracy wyniki — krére zwrocity szczegdlng uwagge recenzenta — dotycza
koncentracji tytanu oraz tlenu na powierzchniach podtuznych (LCS) i poprzecznych (TCS) —
w stosunku do kierunku wyciskania — przekrojéw prébek o réznym stopniu odksztalcenia.
Pozwolily one na wyciggniccie dwoch najwazniejszych wnioskow: (i) wniosku iz grubosé
warstwy TiO2 pasywujacej powierzchni¢ zdeformowanego tytanu jest nizsza na powierzchni
TCS, niz na powierzchni LCS oraz (ii) wniosku iz w poréwnaniu z powierzchniami
przekrojow poprzecznych, na powierzchniach przekrojéw podtuznych znajduje si¢ znacznie
wigcej tlenu zawartego w grupach hydroksylowych OH™. Ten ostatni wniosek, wskazujgcy na
uprzywilejowanie tworzenia wigzan Ti-OH na powierzchniach przekrojow podtuznych
wyciskanego tytanu, ma istotne znaczenie w kontekscie biokompatybilnosci materiatu. Autor
dokonat jego bardzo intersujgcej interpretacji korzystajac z informacji, iz g¢ste upakowanie
plaszczyzn krystalograficznych eksponowanych na powierzchni materiatu preferuje obecnosé
grup hydroksylowych. Opisane wyzej przeprowadzone przez Doktoranta badania
mikrostruktury wyciskanych probek tytanu wskazujg na takg wtasnie sytuacje
krystalograficzng na powierzchniach przekrojow podtuznych wyciskanego tytanu.

Nalezy jeszcze dodac, ze rozumowanie oparte rowniez na uwarunkowaniach

krystalograficznych — tym razem na wptywie struktury ptaszczyzn krystalograficznych na



powierzchni na odporno$¢ materiatu na trawienie — pozwolito Autorowi uzasadni¢ rowniez
pierwszy z powyzszych wnioskow.

Badanie wlasciwosci biofizycznych komercyjnego tytanu poddanego wyciskaniu
hydrostatycznemu Autor rozpoczat od testow cytokompatybilnosci materiatu. Stwierdzono, iz
obrobka polegajgca na intensywnym odksztatceniu tytanu nie wplywa na jego powszechnie
znang cytokompatybilnos¢.

Nastepny podrozdziat pracy (4.5.2) jest znacznie obszerniejszy. Zawiera on wyniki badan
adsorpcji biatka na powierzchni odksztalconego tytanu. Autor wykazal wyrazny wzrost
stopnia adsorpcji wraz ze wzrostem stopnia odksztalcenia tytanu przy dodatkowym wplywie
na ten efekt orientacji badanej powierzchni wzgledem kierunku wyciskania. Efekt jest dosé
obszernie dyskutowany z punktu widzenia opisanych poprzednio cech sktadu chemicznego
powierzchni. Stwierdzony w trakcie badan liniowy wzrost stopnia absorpcji biatka na
powierzchni tytanu ze wzrostem ggstosci niskokgtowych granic ziaren na tej powierzchni
prowadzi p. mgr inz. Wojtasa z powrotem do wniosku, ze pierwotnym czynnikiem
wplywajacym na stopien absorpcji biatka na powierzchni tytanu sg defekty strukturalne
generowane podczas wyciskania hydrostatycznego. Wptyw tych defektoéw w przypadku
badanego procesu jest jednak posredni, jako ze generuja one specyficzne reakcje chemiczne,
ktére kontrolujg go bezposrednio.

Prezentacj¢ wynikow badan p. mgr inz. Daniela Wojtasa konczy obszerny podrozdziat
(5.5.3.) po$wigcony oddziatywaniom zywych komérek z powierzchnig wyciskanego
hydrostatycznie tytanu. Badaniom poddano dwie r6zne linie komdrkowe: lini¢ komoérek
kosciotworczych (osteoblastow) oraz lini¢ komorek srodbtonka, przy czym z uwagi na
szerokie zastosowanie tytanu w dentystyce 1 ortopedii, wigcej uwagl poéwif;cono
osteoblastom. Kontynuujac schemat poprzednich badan doktorant badat zZywotnos¢ oraz
zdolno$¢ do rozmnazania (proliferacj¢) komorek obu linii hodowanych na powierzchniach
tytanu roznigcych sie (i) stopniem odksztatcenia generowanego przez wyciskanie
hydrostatyczne oraz (ii) orientacjg wzgledem kierunku wyciskania. Badania mikrostrukturalne
wyhodowanych w ten sposob kultur komoérek prowadzono metoda skaningowej laserowe;j
mikroskopii konfokalne;j.

Bardzo obszerny opis oraz dyskusja uzyskanych wynikéw w oparciu o szerokg baze danych
literaturowych doprowadzit Autora do wniosku, iz podobnie jak w przypadku sktadu
chemicznego powierzchni intensywnie odksztalconego tytanu oraz adsorpcji biatka na tej
powierzchni, zasadniczy wptyw na zachowanie hodowanych na niej zywych komorek maja

defekty i nieregularnosci powierzchni generowane przez proces wyciskania hydrostatycznego



oraz typ ptaszczyzn krystalograficznych eksponowanych na powierzchni materiatu przez
krystality. Ta ostatnia zaleznos¢ wynika z faktu, iz efektywne oddziatywania zywych
komorek z powierzchnig substratu (np. tytanu) kontrolowane sg przez tworzaca si¢ migdzy
nimi a powierzchnig warstwe biatka, ktdrego wtasciwosci adsorpcyjne zaleza, jak Autor
weczesniej pokazal, wlasnie od orientacji plaszczyzn krystalograficznych na powierzchni.
Nalezy podkresli¢, ze probom opisu zjawiska zdecydowanie wymykajg si¢ ewentualne proste
schematy — np. powigzanie cech zachowania komorek ze srednim rozmiarem ziaren na
powierzchni materiahu.

Prawdopodobnie po to, by wyprowadzi¢ czytelnika z falszywego mniemania, ze obrébka
intensywnego odksztatcenia plastycznego stanowi pewng $ciezke prowadzacg do poprawy
biokompatybilnosci tytanu, p. mgr inz. Wojtas zaznacza na koniec, ze obserwowana niemal
zawsze zmiana biokompatybilno$ci oznacza czasem réwniez jej pogorszenie.

W Konkluzjach nastepujacych po rozdziale 4 pracy Autor przedstawit w punktach wnioski
wynikajgce z przeprowadzonych badan. Wnioski te dotyczg wplywu wyciskania
hydrostatycznego zaréwno na wlasciwosci fizyczne, jak i biofizyczne tytanu i konczg si¢
stwierdzeniem, ze material moze by¢ uznany jako kandydat do zastosowania w medycynie,
szczegblnie w dziedzinie implantologii dentystyczne;.

Po nastepujgcym teraz spisie literatury oraz streszczeniach pracy w jezykach angielskim 1
polskim, rozprawe doktorskg konczy ostatecznie krétki dodatek, w ktorym Autor przedstawia
zgodnos¢ figur biegunowych intensywnie odksztalconego tytanu uzyskanych w ramach pracy

metodg EBSD oraz wygenerowanych na podstawie teoretycznego modelu ,,L-W”.

Przystepujac do oceny rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Daniela Wojtasa ,,Establishing the
origin of mechanical and biophysical properties in pure titanium processed by an
unconventional severe plastic deformation” pragng¢ przede wszystkim stwierdzi¢, ze
Doktorant zrealizowat sformutowany w rozdzia 3 jej cel, jakim bylo ,,znalezienie wyraznego
zrodia lepszych wlasciwosci mechanicznych i biofizycznych obserwowanych w komercyjnie
czystym tytanie przetwarzanym zaréwno konwencjonalnymi, jak i niekonwencjonalnymi
technikami intensywnego odksztatcenia plastycznego™ oraz uzasadnienie tezy, 1z
»Zwickszona wytrzymatosc¢ silnie odksztalconego tytanu wynika z rozdrobnienia
mikrostruktury, natomiast jego wiasciwosci biofizyczne sg podporzadkowane synergicznemu

efektowi orientacji krystalograficznej ziaren i obecnosci nierownosci powierzchni.”



Praca ma charakter czysto doswiadczalny i pomimo, iz Autor korzystal oczywiscie z
odpowiednich procedur matematycznych w celu ilosciowej interpretacji danych
dos$wiadczalnych, nie podejmowat zadnych préb budowania/rozwijania teoretycznych modeli
obserwowanych zjawisk.

Badania do$wiadczalne przeprowadzone zostaty bardzo kompetentnie przy adekwatnym
doborze metod pomiarowych, zas opisy i dyskusje uzyskanych wynikéw eksperymentalnych
sq bardzo rzetelne odwotujac si¢ do szerokiego tta danych literaturowych. Swiadczy to o
niewatpliwym rozeznaniu Autora w dziedzinie zwigzanej z recenzowang rozprawg. Konczac
te ogdlne uwagi dotyczace recenzowanej pracy chciatbym podkresli¢ niezwykle wysoki
poziom jezyka angielskiego, w ktérym zostata ona napisana. Nie chodzi tu nawet o aspekt
merytoryczny, ale o niespotykane nawet w brytyjskich czy amerykanskich publikacjach
bogactwo uzytego slownictwa nadajace pracy walory literackie.

Trudnos¢ zadania polegajacego na dokonaniu catosciowej oceny pracy doktorskiej p. mgr inz.
Daniela Wojtasa wynika z jej raczej specyficznej koncepcji, jak rowniez konstrukcji.
Tematyka badan, ktére podjat Autor jest bardzo wazna oraz aktualna i w zwigzku z tym prace
w podobnych kierunkach prowadzone sg w wielu osrodkach, co skutkuje bardzo bogata
literaturg. Pozytywna konsekwencja tych okolicznosci jest mozliwos¢ wlasciwego ustawienia
kierunku swoich badan i unikni¢cia niebezpieczenstwa wejscia w ,,$lepg uliczke”, jak rowniez
okazja do szerokiej dyskusji uzyskanych wynikéw. Pojawia si¢ jednak réwniez trudnosé
znalezienia w tym mndstwie informacji wiasnej Sciezki badawczej, ktora zapewnitaby
oryginalno$¢ prowadzonych prac.

Wydaje si¢, ze p. mgr.inz. Daniclowi Wojtasowi udato si¢ znalez¢ taka sciezke, na skutek
czego powstata praca réwnoczes$nie wnoszgca nowe elementy do wiedzy na temat wplywu
intensywnego odksztatcania na wlasciwosci fizyczne i biofizyczne materiatow oraz
systematyzujgca te wiedz¢ poprzez bardzo szerokg analize¢ danych rozproszonych w bogatych
zasobach odnos$ne;j literatury.

Uwagi krytyczne recenzenta, z pewnoscig w duzym stopniu subiektywne, dotyczg gléwnie
konstrukeji pracy, ktora wynika jednak z jej opisanej wyzej koncepciji:

e Bardzo chcialbym ustyszec¢ od Autora pracy co sktonito Go do tego, by tak pézno
przedstawié gtéwny cel pracy. Jest to niewatpliwie pomyst oryginalny, ale w jego
konsekwencji czytelnikowi bardzo trudno jest skupi¢ uwage na tresci (bardzo
waznej !) dwoch pierwszych rozdzialéw pracy — na prawd¢ trudno jest oprzec si¢
pokusie ustawicznego wybiegania naprzod w poszukiwaniu informacji o faktycznym

celu planowanych badan.



Zdaniem recenzenta, ostatni fragment rozdziatu 2 powinien by¢ poszerzony o
informacje dotyczace istoty i technicznych celow poszczegoélnych badan
biofizycznych. Przyktadowo: czytajac podrozdziat 2.5.5. dotyczacy badan
cytotoksycznosci osoba niebedaca specjalista w tej dziedzinie poznaje szczegdtowa
sekwencj¢ pomiardw, ale nie moze si¢ zorientowac do jakich wnioskéw pomiary te
majg prowadzi¢ — tj. na czym polega badanie cytotoksycznosci.

Logiczny uktad (sekwencja) informacji przedstawianych w kolejnych podrozdzialach
rozdziatu 4 pracy zashuguje na bardzo wysoka oceng. Lektura tej najwazniejszej czesci
pracy jest jednak zadaniem bardzo mozolnym, gdyz poszczegolne podrozdziaty
stanowig czgsto lite bloki tekstu. Znacznym utatwieniem byloby wyodr¢bnienie w
nich — np. w formie oddzielnych akapitdéw, czy poprzez wypunktowanie, wnioskow
wyplywajacych z kolejnych etapéw badan.

Z powyzsza uwagg wigze si¢ kolejna: Jak wspomniano wczesniej, walorem
recenzowanej pracy jest rzetelna dyskusja wynikéw na tle istniejgcych danych
literaturowych. T¢ dyskusj¢ Autor prowadzi na ogét na biezgco (w ramach litych
blokdéw tekstu), co utatwia oczywiscie zrozumienie problemdw, ale jednoczesnie
utrudnia recenzentowi wychwycenie oryginalnych dokonan Doktoranta. Mégt On
przynajmniej zasygnalizowaé w tekscie, ze w odpowiednich fragmentach odwotuje si¢
do swoich publikacji. Podczas publicznej obrony pracy bardzo chetnie ustyszatbym od
Doktoranta ktére z przedstawionych w pracy wynikow uwaza za swoje gtéwne
osiggniccia.

Z punktu widzenia catosciowej konstrukcji, praca robi wrazenie pozbawionej
zakonczenia. Jesli gtowng czegs$é pracy stanowi rozdziat 4, w ktdrym prezentowane sg
wyniki badan i ktéry poprzedzony jest dwoma dos$¢ obszernymi rozdziatami
zawierajace informacje o badanym uktadzie (materiale) i stosowanych metodach
badawczych, czytelnik spodziewaltby sie, ze prac¢ zamknie réwniez rozdziat
zawierajacy ostateczne podsumowanie oraz by¢ moze zarys perspektyw badawczych.
Tymczasem po ,,idacym petng parg” opisic wynikéw badan oddziatywania zywych
komorek z powierzchnig tytanu (4.5.3) czytelnik znajduje juz tylko jednostronicowa
liste wnioskdw wyptywajgcych z catej pracy, ale zupehie lakonicznych. Na ogoét takg
list¢ umieszcza si¢ na koncu rozprawy, ale poprzedza jg jakie$ obszerniejsze

podsumowanie.



Na koniec pragng przedstawi¢ jeszcze kilka uwag dotyczacych konkretnych zauwazonych
przeze mnie usterek — czg¢$¢ takich uwag zawarta jest rowniez w tekscie recenz;ji:

o  Wigkszo$¢ przedstawionych przez Autora — réwniez w formie graficznej — wynikow
pomiaréw zawiera informacje dotyczaca ich poziomu istotno$ci. Bardzo przydatny
bylby krotki komentarz dotyczacy tej analizy — np. w ramach rozdziatu 2 pracy.

e Opis metody wyciskania hydrostatycznego — podstawowej z punktu widzenia pracy —
statby si¢ znacznie jasniejszy gdyby zawierat doktadniejszy schemat/rysunek
urzadzenia — rysunek 1.2 na str. 19 nalezatoby uzupetié o opis elementdéw konstrukeji
urzgdzenia. Bardzo przydatny bylby rowniez komentarz/definicja dotyczaca
powierzchni podtuznych (LCS) i poprzecznych (TCS) przekrojéw probek
poddawanych badaniom mikrostrukturalnym i biofizycznym.

e W pracy brak jest informacji dotyczacej wspomnianej w tekscie obrobki metoda
ksztaltowania obrotowego (RS)

e [Lekturg oraz zrozumienie pracy znacznie ulatwitoby zamieszczenie w niej listy i
definicji analizowanych w pracy generowanych w procesie wyciskania defektow
strukturalnych i cech mikrostruktury, ktore decydujg o wtasciwosciach tytanu jako

materiatu stosowanego w medycynie.

Konkludujac, wyrazam przekonanie, iz omdwione wyzej usterki nie umniejszajg wartosci
naukowej pracy doktorskiej p. mgr inz. Daniela Wojtasa pt. ,,Establishing the origin of
mechanical and biophysical properties in pure titanium processed by an unconventional
severe plastic deformation”, ktora stanowi przyktad rzetelnej i systematycznej pracy
naukowej w dziedzinie inzynierii materiatow biokompatybilnych. W $wietle Art. 13 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki praca spetnia wszystkie ustawowe warunki kwalifikujgce ja jako rozprawe
doktorska. Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie p. mgr inz. Daniela Wojtasa do dalszych etapdw

przewodu doktorskiego.

Krakéw, 31 maja 2022.




