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1. Podstawa opracowania

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Akademii

Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce” (z poézn. zm.)

Opinia dotyczgca przedmiotowe] rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1)

2)

3)

hr

Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg
teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

Ocen¢ wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosce
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego sig
o nadanie stopnia doktora;

Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie

problemu naukowego.
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2. Ogélna charakterystyka pracy

Praca doktorska Pani mgr Iryny Koziny obejmuje zagadnienia zwigzane z badaniem i opisem
przebiegu korozji niepowlekanych i powlekanych stopéw magnezu Mg20Zn oraz Mgl19Zn1Ca
w symulowanym roztworze fizjologicznym Hanka. W ostatnich latach stopy magnezu sa
intensywnie badane pod katem ich mozliwych zastosowan jako biodegradowalnych implantow
medycznych. Jednak szybka degradacja stopdw magnezu w roztworach fizjologicznych oraz
towarzyszgce temu procesowi intensywne uwalnianie si¢ wodoru ogranicza ich zastosowanie jako
implanty. W zwigzku z tym, aby zwickszy¢ odpornos¢ korozyjng stopoéw magnezu w plynach
fizjologicznych w pracy doktorskiej zastosowano rézne rodzaje powlok na bazie chitozanu.
Powloki na bazie chitozanu stanowig naturalny material polimerowy ograniczajacy szybkosc
korozji stopéw magnezu. Co wiecej, whasciwosci antybakteryjne chitozanu zdecydowaty o wyborze
tych materiatéw na powloki ochronne.

Recenzowana rozprawa doktorska zostata przygotowana w ukladzie klasycznym typowym dla
prac reprezentujgcych nauki techniczne. Praca liczy w sumie 169 stron zredagowanych w formacie
A4. Napisana jest w jezyku angielskim, sklada si¢ z dziewigciu rozdzialéw oraz streszczenia
w jezyku angielskim i polskim, wprowadzenia, wnioskow i spisu literatury.

Przeglad literatury obejmuje cztery rozdzialy dotyczace charakterystyki magnezu i jego
stopow, w tym stopéw do zastosowan biomedycznych, probleméw degradacji stopéw magnezu,
termodynamicznych aspektow korozji, wptywu dodatkéw stopowych na odporno$¢ korozyjna
stopbw magnezu, typow korozji, technik modyfikacji powierzchni stopéw magnezu
przeznaczonych do zastosowan biomedycznych, fizycznych i chemicznych metod modyfikacji
powierzchni oraz powlok polimerowych do zastosowan biomedycznych.

Rozdzial piaty zawiera cele rozprawy doktorskiej oraz tez¢ badawcza. W rozdziale szostym
opisano material do badan oraz wykorzystane metody badawcze obejmujace badania podtoza na
bazie stopéw magnezu oraz powlok biodegradowalnych. W rozdziale si6dmym przedstawiono
wyniki badan mikrostruktury stopow Mg20Zn i Mgl9Znl1Ca oraz powlok chitozanowych.
Rozdzial 6smy przedstawia wyniki badan korozyjnych, w tym produktow korozji oraz
mechanizméw korozji stopéw bez powloki oraz z powlokami chitozanowymi w roztworze Hanka.
Ostatni rozdzial przedstawia badania wlasnosci antybakteryjnych powlok chitozanowych
wzbogaconych nanoczgstkami srebra oraz nanoczastkami tlenku cynku. Niektore rozdziaty koncza
sie podsumowaniem, co zdecydowanie ulatwia lektur¢ pracy i podwyzsza jej wartosc.

Spis literatury obejmuje 265 pozycji, z czego ponad 137 pozycji zostala wydana w ciagu
ostatnich 10 lat. Wszystkie cytowane pozycje literaturowe zostaly wydane w jezyku angielskim.



3. Wybor tematyki badawczej i celu pracy

Stopy magnezu wzbudzajg duze zainteresowanie wsérdéd badaczy jako lekkie materialy
inzynierskie, ktéore moga by¢ stosowane w medycynie jako resorbowalne implanty
ktorkoterminowe. Niestety ze wzgledu na niskg odpornosé korozyjng oraz duzg reaktywnosc¢
zastosowanie stopow magnezu jako materialéw biomedycznych jest ograniczone. Mala odpornosé
korozyjna wynika z faktu, ze warstwa tlenku powstatego na ich powierzchni jest nieszczelna i nie
stanowi bariery ochronnej. Ponadto, ze wzgledu duza szybkos$¢ korozji stopy te nie speiniajg
wymagan wytrzymatosciowych, ktére musza byé niezmienne w okresie procesu biologicznego
zrostu kosci. Dodatkowo, po tym czasie w przypadku implantéw krotkookresowych musza ulec
resorpcji dostosowujgc dawki produktéw korozji do dziennych dawek przyswajalnych przez
organizm pacjenta, stad idea zastosowania warstw izolujgcych i ochronnych.

Odpornos$¢ korozyjng stopéw magnezu mozna poprawi¢ za pomocg warstw i powlok
ochronnych. Jednak, sktad i struktura warstwy wierzchniej powinna by¢ dobrana w taki sposob, aby
produkty jej roztwarzania w osrodkach korozyjnych nie byly szkodliwe dla organizmu czlowieka
i umozliwily zrost implantu z koscig w okreslonym czasie zachodzenia procesow biologicznych.
Warstwy tlenkowe takie jak tlenek cynku (ZnO), dwutlenek tytanu (TiO2) czy dwutlenek cyrkonu
(ZrO2) moga z powodzeniem by¢ nakladane na powierzchni¢ implantow krétkookresowych.
Osadzanie powlok metalicznych, ceramicznych czy polimerowych na stopach magnezu moze by¢
jednak sporym wyzwaniem technologicznym ze wzgledu na duza reaktywnos¢ chemiczng.

Recenzowana praca doktorska dotyczy poprawy odpornosci korozyjnej stopéw na osnowie
magnezu w wyniku zabezpieczenia warstwy wierzchniej. Jak juz wezesniej wspominatem, problem
odpornosci korozyjnej resorbowalnych stopow magnezu w $rodowiskach chlorkowych jest
niezwykle istotny z punktu widzenia mozliwosci zastosowania tych stopéw w medycynie.
Problematyka doboru parametrow umozliwiajacych wytworzenie powlok ochronnych, a takze
ksztaltowanie struktury i wlasnosci powlok pozostaje zagadnieniem nowatorskim. Mozna wigc
stwierdzié, ze wyniki rozprawy pozwolg na pogl¢bienie wiedzy w zakresie projektowania
i testowania powlok biodegradowalnych na stopach magnezu, przyczyniajgc si¢ do opracowania
nowej koncepcji implantow resorbowalnych.

Zakres pracy doktorskiej mgr Iryny Koziny wpisuje si¢ w zakres badan prowadzonych
w Katedrze Chemii i Korozji Metali Wydzialu Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej, gdzie
realizowane sa badania procesow korozji metali i1 stopow oraz elektrochemii metali,
polprzewodnikow i materiatbw kompozytowych w wodnych i organicznych roztworach
elektrolitéw. Co wiecej, badania korozji stopéw magnezu w roztworach fizjologicznych przy

uzyciu technik elektrochemicznych sg stale rozwijane przez Panig prof. dr hab. inz. Haling Krawiec



— promotora niniejszej rozprawy doktorskiej. Ponadto, badania przeprowadzone w ramach pracy
doktorskiej zostaly sfinansowane ze §rodkow Komisji Europejskiej w ramach projektu Horyzont
2020 - H2020-MSCA-ITN-2017 nr 764977 — mCBEE oraz dotacji statutowej Akademii Gérniczo-
Hutniczej nr 16.16.170.654. W zwigzku z powyzszym wybor tematyki pracy doktorskiej uznajg za
wlasciwy 1 bardzo interesujacy, zarowno ze wzgledu na jej wazno$¢ naukowa, poznawczg oraz

przysziosciowe mozliwosci aplikacyjne.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Pani mgr Iryna Kozina sformutowata nastepujgca tezg pracy:
Hybrydowe powloki nieorganiczne/organiczne powinny znacznie spowolni¢ szybkos¢ korozji
stopéw magnezu w symulowanych roztworach fizjologicznych. Oddzialywanie chemiczne zwigzkéw
nieorganicznych z czqgsteczkami chitozanu moze korzystnie wplywaé na spowolnienie szybkosci
korozji stopow magnezu.
Uwazam, 7e teza zostala poprawnie sformutowana, nie jest zbyt ogdlna. Nasuwa si¢ jednak
pytanie recenzenta, co Autorka tezy miata na mysli piszgc, ze powloki powinny ,znacznie”
spowolni¢ szybkosé degradacji badanych stopéw magnezu w roztworze Hanka? Jak powinna by¢
dopuszczalna szybkos$¢ degradaciji?
Dla udowodnienia postawionej tezy Doktorantka sformutowata nastgpujace cele pracy:
e zbadanic mechanizmu korozji i szybkosci korozji stopéw Mg20Zn i Mgl97Zn1Ca
w symulowanym roztworze fizjologicznym (roztwor Hanka),

e wytworzenie i osadzanie powlok hybrydowych na bazie chitozanu na stopach Mg20Zn
i Mgl9Zn1Ca w celu znacznego zmniejszenia szybko$ci korozji tych materialow
w roztworze Hanka,

e modyfikacja powloki chitozanowej w celu nadania jej wlasciwosci antybakteryjnych.

Doktorantka wykonata szereg eksperymentow i prac badawczych obejmujgcych:

e przygotowanie powierzchni stopow Mg20Zn i Mgl19Zn1Ca do naktadania powlok,

e przygotowanie powlok chitozanowych i ich osadzanie oraz modyfikacja,

e charakteryzacj¢ podloza i powtok,

e wykonanie badan elektrochemicznych,

e wykonanie pomiaro6w uwolnionego wodoru,

e przeprowadzenie testow antybakteryjnvch.

Warty podkreslenia jest bardzo bogaty zestaw metod badawczych wykorzystanych

w recenzowanej pracy doktorskiej, wsrod ktérych nalezy wymienié:



e rentgenowskg analiz¢ fazowa (XRD),

e skaningowg mikroskopie elektronowg z analizg sktadu chemicznego (EDS),

e  spektroskopi¢ podczerwieni (FTIR),

e  spektroskopie fotoelektrondw (XPS),

e profilows analize sktadu chemicznego (GDOES),

e liniowg woltamperometri¢ (LSV)

e elektrochemicznag spekiroskopie impedancyjng (EIS).

Nalezy bardzo wysoko oceni¢ szczegolowy i bardzo obszerny przeglad literatury, ktory

obejmuje blisko polowe objetosci rozprawy doktorskiej. W ramach przegladu piSmiennictwa

Doktorantka opisata stopy magnezu do zastosowan biomedycznych, problemy ich degradacji

w wybranych roztworach korozyjnych, metody poprawy odpornosci korozyjnej stopéw magnezu ze

szczegdlnym uwzglednieniem technik modyfikacji powierzchni opisujgc powloki polimerowe do

zastosowan medycznych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ i wnioskOw wynikajgcych z realizacji celéw pracy doktorskiej

mozna zaliczy¢:

wykazanie, ze korozja badanych stopoéw Mg20Zn i Mgl9Zn1Ca przebiega preferencyjnie
w osnowie a-Mg, sprzezenie galwaniczne pomigdzy osnowa a-Mg i fazg migdzymetaliczng
Mg51Zn20 (w przypadku stopu dwuskladnikowego) oraz fazami Mg:Ca, CazMgeZn3
(w przypadku stopu tréjsktadnikowego) jest sitg napgdowg korozji badanych stopow,
wykazanie, ze powloki na bazie chitozanu (chitozan/TiOz, chitozan z dodatkiem NaxSiO;
i szkla wodnego), Ca-P i dwuwarstwowa powltoka Ca-P/chitozan WG znacznie ograniczyly
szybkos$¢ korozji stopéw magnezu w roztworze Hanka,

wykazanie, ze podczas osadzania powloki Ca-P/chitozan WG powstal nierozpuszczalny
zwigzek CaSiOs; (CaO-Si0z), ktory utrudnia degradacje stopu, ponadto w trakcie badania
korozyjnego na powierzchni stopow magnezu powstaly produkty korozji Mg(OH)2
i Mg3(PO4)2, ktore tworzg warstwe barierowa, warstwa ta spowalnia dalsze rozpuszczanie
stopu,

wykazanie, ze korozja stopu Mgl9Zn1Ca przebiega dwuetapowo i obejmuje rozpuszczanie
osnowy oraz osadzanie si¢ produktow korozji na jej powierzchni,

wykazanie, ze korozja powlekanego stopu zachodzi w wyniku rozpuszczania stopu i dyfuzji
zwigzkow biorgcych udzial w mechanizmach reakcji chemiczno-elektrochemicznych z masy
roztworu do granicy faz elektroda/roztwor,

wykazanie, ze powloki chitozan/TiO2 naniesione na powierzchnig stopu Mgl9ZnlCa

wyraznie zwiekszaja jego odpornos¢ korozyjng w roztworze Hanka, oddziatywanie



nanoczastek TiO2 z grupami aminowymi wystepujgcymi w czgsteczkach chitozanu
zapewnia ich réwnomiemy rozklad w matrycy polimerowej, powloka chitozan/TiO:2
ogranicza kontakt podfoza z roztworem Hanka i ogranicza jego korozje,

e wykazanie, ze antybakteryjne powloki chitozanowe zawierajgce nanoczgsteczki srebra
i ZnO poprawily odpornos¢ korozyjna stopu Mgl9Zn1Ca w roztworze Hanka,

e udowodnienie, ze powloka chitozanu zawierajgca nanoczastki srebra wykazywata dzialanie
antybakteryjne wobec bakterii Escherichia coli (E.C.) i Staphylococcus aureus (S.A.),

e wykazanie, ze wlasciwodci antybakteryjne powlok na bazie chitozanu mozna poprawi¢
przez optymalizacj¢ st¢zenia nanoczastek lub dodatek innych zwigzkow.

Recenzowana rozprawa doktorska zaklada przeprowadzenie i realizacje oryginalnych,
nowatorskich prac eksperymentalnych oraz koncepcyjnych zwigzanych =z opracowaniem
polimerowych powlok na resorbowalnych stopach magnezu. Tematyka i zakres badan jest
nowatorska ze wzgledu na zalozenie, ze najlepsza strategia w kierunku zwigkszenia odpornosci na
korozje i biokompatybilnosci stopéw magnezu jest modyfikacja ich powierzchni za pomocg
hybrydowych powlok o duzej odporno$ci na korozj¢ oraz bardzo dobrej biotolerancji, w tym
o dziataniu antybakteryjnym.

Plan badawczy recenzowanej rozprawy przewiduje oryginalne prace eksperymentalne
obejmujgce przygotowanie stopéw na bazie magnezu jako podioza, a takze nalozenie na tak
przygotowane stopy warstwowych powlok za pomoca metody spin coating. Rézne propozycje
powlok, w tym dodanie nanoczastek srebra oraz tlenku cynku, oprécz wzajemnego uzupelniania
swoich wlasnosci, maja na celu kontrole przebiegajacego procesu korozji, ktéremu towarzyszy
uwalnianie sie wodoru. Jak juz wczesniej wspominalem uwalnianie si¢ wodoru stanowi bardzo
istotny problem ograniczajacy zastosowanie stopéw na bazie magnezu na implanty medyczne.

Praca doktorska obejmuje badania struktury, skiadu chemicznego, skladu fazowego,
morfologii powierzchni, a przede wszystkim badania korozyjne wytworzonych, modyfikowanych
materiatéw. Prace badawcze w ocenianej rozprawie doktorskiej przeprowadzono w celu zdobycia
wiedzy na temat optymalnego skladu oraz rodzaju powlok, aby wlasciwie dobra¢ szybko$¢ korozji
stopu, co zapewnia odpowiednig integralno$¢ mechaniczng i biozgodnos¢.

Rozprawa doktorska ma duze znaczenie naukowe w zakresie projektowania powlok,
technologii ich otrzymywania, ksztaltowania wlasnosci z punktu widzenia zastosowan
biomedycznych. Podejmuje zagadnienia interdyscyplinarne z zakresu inzynierii materialowe),
chemicznej oraz medycyny. Znaczenie medyczne wynika z coraz wigkszego postepu implantologii
i rosngcego zapotrzebowania na implanty, a takze rosnacych wymagan stawianych tego typu

materiatom.



Pani mgr Iryna Kozina wykonata wyznaczone zadania badawcze, potwierdzila sformutowang
tezg, zrealizowala zalozone cele, wykazata si¢ znajomoscig metod badawczych stosowanych
w Inzynierii Materialowej. Wykazata si¢ takze umiejg¢tnoscia zaplanowania i przeprowadzenia
eksperymentow wymaganych do wytworzenia oraz scharakteryzowania struktury i wilasnosci
stopéw magnezu oraz powlok ochronnych. Pozyskata umiejetnosci rozwigzywania probleméw
naukowych, doboru metod badawczych oraz ich opanowania praktycznego, a takze osiagneta

oryginalne wyniki badan o istotnym znaczeniu poznawczym.

5. Uwagi szczegolowe, pytania i sugestie

Recenzowang rozprawe doktorskg oceniam bardzo wysoko jednak kilka kwestii
w pracy doktorskiej budzi pytania oraz wymaga wyjasnienia. Ponizej przedstawiam wybrane uwagi
oraz pytania do dyskusji.

e W rozdziale VI na rysunku 6.2 Doktorantka wymienia metody badawcze uzyte w pracy
doktorskiej w celu charakteryzacji struktury powierzchni stopéw magnezu, zestaw metod
jest imponujacy, jednak mam wrazenie, ze nie wszystkie zostaly wykorzystane np.
metoda LEED czy FIM.

e Poréwnujgc przebieg krzywych polaryzacyjnych LSV dla stopu Mg20Zn, Mgl19Zn1Ca
oraz czystego magnezu (rys. 8.1) mozna zauwazy¢, ze parametry korozyjne sg bardzo
zblizone, jaki jest btad pomiaru potencjatu korozyjnego?

e Czym nalezy wythumaczy¢ rosnacg tendencje ilosci uwolnionego wodoru w funkcji czasu
(rys. 8.9), mimo zastosowanych powlok CaP oraz chitozanowych?

e Obliczona szybko$¢ korozji dla stopu Mg20Zn bez powloki wskazuje na tendencje
stabilizujacg w przeciwienstwie do stopéw z powlokami, prosz¢ o wyjasnienie tych
rozbieznosci.

e Prosze o wyjadnienie, co moze by¢ powodem wyzszego (przesunigtego w kierunku
warto$ci  dodatnich) potencjatu korozyjnego uzyskanego dla stopu Mgl9ZniCa
z powlokg chitozanowg w porownaniu do stopu z powloka chitozan + Ag oraz chitozan +
ZnO (rys. 9.11)?

e Jaka powinna by¢ zalecana szybko$¢ korozji, aby badane stopy Mg20Zn i Mgl9Zn1Ca
speinialy warunki materiatléw biodegradowalnych?

e Jaka jest morfologia oraz wielko$¢ nanoczastek Ag oraz ZnO zastosowanych jako
dodatek do powlok chitozanowych? Wielko$¢ czastek oraz ich powierzchnia ma wplyw

na wlasciwosdci antybakteryjne. Dodatkowo, Doktorantka we wnioskach podaje, Ze



wlasciwosci antybakteryjne powlok chitozanowych mozna zwigkszy¢é przez dobdr
stezenia nanoczastek w powloce, stagd nasuwa si¢ pytanie jakie powinno by¢ to stezenie?
Co byto motywacjag dodania nanoczgstek ZnO oraz TiO> do powlok chitozanowych? Czy
dla powlok chitozan + TiO przeprowadzono testy antybakteryjne?

Na rysunku 8.3 zamieszczono krzywg LSV dla stopu Mgl19Zn1Ca z powtoka chitozan +
hydroksyapatyt (HA), o takim typie powlok Doktorantka nie wspomina
w podrozdziale 6.2 Coating’s preparation and deposition on the substrate, prosze

0 wyjasnienie.

Doktorantka nie ustrzegla sie usterek o charakterze edycyjnym i jezykowym. Te drobne

potkniecia redakcyjne nie majg istotnego wplywu na oceng¢ koncowg rozprawy doktorskiej. Moge

jednak wskaza¢ kilka uwag, ktore w przysztosci pozwola Autorce unikngé niepotrzebnych bledow

redakcyjnych, zwlaszcza kiedy bedzie przygotowywala publikacje naukowe:

nie wszystkie akapity posiadaja odnosniki literaturowe, ponadto, kolejnos¢ cytowania
literatury nie zawsze jest zachowana;

wystepuja bledy w numeracji rysunkéw, np.: rys. 2.4 wystgpuje podwdjnie jako
,Diagram of Mg surface microstructure” oraz jako ,,Galvanic corrosion on seam of two
metals”;

drobne potkniecie redakcyjne zwigzane z formatowaniem i przesunigciem naglowkow
rozdzialobw mozna wskazaé na stronie 89 oraz 90;

w niektorych miejscach cytowania rysunkow sg nieprecyzyjne, np. rys. 7.1 jest cytowany
jako rys. 7, jest to przeoczenie, jednak moze wprowadzaé dezorientacje
w czytanym tekscie rozprawy;

nie wszystkie linie na widmach przeglagdowych XPS (rys. 7.13) zostaly zidentyfikowane;
podsumowanie rozdziatu VII to bardzo dobry pomysl, jednak budzi pewien niedosyt, ta
czesé pracy doktorskiej moglaby by¢ bardziej rozwinigta;

rys. 9.10 widmo FTIR — brak opisu osi X oraz Y;

rys. 9.11 — bledny opis osi X, powinno by¢ ,,Potencjat (V) vs. Ag/AgCl1”:

mozna mie¢ wrazenie, ze Autorka nie ograniczyla si¢ do jednego stylu formatowania
pozycji literaturowych zamieszczonych w bibliografii, przykladowo, dla niektérych
pozycji podaje wszystkich autoréw, a dla wybranych tylko pierwszego autora, raz stosuje
skroty nazw czasopisma, a innym razem podaje pelne nazwy, w niektorych przypadkach
nie wiadomo czy pozycje literaturowe (np. 170, 207, 262, 265) to artykuly naukowe czy

pozycje ksigzkowe.



6. Wniosek koncowy

Biorge pod uwage, ze Autorka recenzowane] rozprawy doktorskiej:

e porwierdzita sformulowang teze, zrealizowata zalozone cele, wykonala wyznaczone
zadania badawcze 1 przeprowadzita eksperymenty,

e jest dobrze zorientowana w literaturze przedmiotu dotyczacej charakterystyki magnezu
i jego stopéw, w tym stopéw do zastosowan biomedycznych, degradacji stopow
magnezu, a takze technik modyfikacji powierzchni stopéw przeznaczonych do
zastosowan biomedycznych za pomocg powlok polimerowych,

e nabyla umiejetnosci wytwarzania powlok na bazie chitozanu, ktore stanowig naturalny
material polimerowy spowalniajacy szybko$é korozji stopdw magnezu, ponadto uzyskata
powtoki antybakteryjne stosujac dodatek nanoczastek srebra i tlenku cynku,

e wykazata sie dobrg znajomoscig metod badawczych stosowanych w inzynierii
materialowej] 1 nie tylko oraz umiejetnoécig samodzielnego zaplanowania
i przeprowadzenia badan przebiegu oraz szybkoSci korozji stopow magnezu
w symulowanym roztworze fizjologicznym,

e osiggneta wartosciowe wyniki badan o istotnym znaczeniu poznawczym, a takze
aplikacyjnym, ktore moga mie¢ wplyw na rozwdj nie tylko inzynierii materiatowe;j. ale

takze innych dyscyplin naukowych.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslonej
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
(z péZn.zm.) i wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materialowa.

Ponadto, biorge pod uwage wysoka wartos¢ naukows, poznaweza i aplikacyjng pracy
doktorskiej oraz oryginalne wyniki badan wnosz¢ o wyréznienie pracy doktorskiej Pani mgr
iryny Koziny pt. ,Odpornosé korozyjna pokrytych i niepokrytych  powlokami

biodegradowalnych stopow magnezu”.

(podpis recenzenta)



