Cel gtéwny

Wzrost odpornosci na zuzycie powtok amorficznego wegla (a-C:H) na podtozach ze stali narzedziowej (316L), poprzez
wprowadzenie w ich strukture nano- czastek metalicznych (Cu, Nb, Ta, Zr, AgPt, oraz Ag) z jednoczesnym zachowaniem bardzo
dobrych wihasciwosci biologicznych amorficznego wegla.

Badania podstawowe realizowane w projekcie

Bio- tribologiczne powtoki o osnowie z amorficznego wegla (a:C-H), wzmacniane metalicznymi nano-czastkami zostang
natozone na powierzchnie ze stali narzedziowej (316L). Powtoki wytworzone beda przy wykorzystaniu nowoczesnej techniki
hybrydowej PLD (laserowej ablacji PLD- Pulsed Laser Deposition wspomaganej technika magnetronowa).

Powtoki amorficznego, nieimplantowanego wegla charakteryzujg sie niskim wspdtczynnikiem tarcia oraz wysoka odpornoscig na
zuzycie mechaniczne. Materiat ten jest rowniez biologicznie obojetny (bardzo dobry bio- materiat). Powazng wadg powtok a-C:H
sg wysokie, Sciskajace naprezenia wiasne, ktdre obnizajg ich site przylegania do podioza. Obecnie w celu poprawy wiasciwosci
powtok amorficznego wegla, w ich strukture wprowadza sie nano- czastki metaliczne (Ti, W, Ag, Cr etc). Do tej pory zwracano
uwage jedynie na wiasciwosci mechaniczne.

W proponowanym projekcie wykorzystana zostanie nowa grupa metalicznych nano- czastek: Cu, Nb, Ta, Zr, AgPt, oraz Ag.
Rodzaj nano- czastek metalicznych zostat dobrany w celu obnizenia naprezen wiasnych powitok a-C:H, zwiekszenia jakosci
przylegania powtoki do podtoza, zwiekszenia odpornosci na zuzycie, jednoczesnie utrzymujac odpowiednio wysokie wtasciwosci
bio- kompatybilnosci (jakimi cechujg sie nieimplantowane powtoki a-C:H).

Powtoki zostang poddane kompleksowej diagnostyce mechanicznej oraz biologicznej. Badania mechaniczne dotyczy¢ bedg testow
tribologicznych oraz wytrzymatosciowych. Testy tribologiczne beda polegaty na analizach indentacyjnych, odpornosci na zuzycie
poprzez test kula- tarcza w temperaturze otoczenia i podwyzszonej, oraz okresleniu sity przylegania powtoki do podtoza poprzez
test zarysowania. Testy wytrzymatosciowe/ zmeczeniowe polegaé bedg na cyklicznym odksztatlcaniu materiatu w probie
rozciggania. Odksztatcenie zadawane bedzie w zakresie sprezystym podtoza, czyli stali narzedziowej 316L (100-250 MPa).
Analizy biologiczne polega¢ bedg na okresleniu jakosci przylegania komoérek eukariotycznych, cytotoksycznosci, aktywacji
uktadu krzepniecia oraz odpowiedzi immunologicznej powierzchni.

Powtoki przed jak i po testach mechanicznych oraz biologicznych poddane zostang szczeg6towej analizie mikrostrukturalnej
przeprowadzonej przy wykorzystaniu skaningowej (SEM) oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM). Przeprowadzona
analiza pozwoli na okreslenie mechanizmdw zuzycia bio- tribologicznego w skali nano- a nawet atomowej. W celu okreslenia
wptywu implantacji metalicznymi nano- czastkami powlok typy a-C:H na naprezenia wiasne, przeprowadzona zostanie
charakterystyka naprezen wiasnych powitok nieimplantowanych oraz implantowanych przy wykorzystaniu techniki
rentgenowskiej (XRD).

Powody podiecia danej tematyki badawczej

Nano kompozytowe, bio-tribologiczne powtoki o osnowie amorficznego wegla (a-C:H), charakteryzujg sie niskim wspdtczynnik
tarcia, wysoka odpornoscig na zuzycie mechaniczne, oraz wysokg bio-kompatybilnoscig. Materiat ten, ze wzgledu na swoje
wiasciwosci magtby by¢ szeroko wykorzystywany w réznych gateziach przemystu jak np.: medycyna, lotnictwo, elektronika.
Wada tego typu powtok jest staba jakos$¢ przylegania do podtoza, wysokie naprezenia wiasne oraz staba stabilno$¢ termiczna, co
W znacznym stopniu ogranicza ich zastosowanie. Od niedawna, w celu obnizenia naprezed wilasnych oraz zwiekszenia
wiasciwosci mechanicznych powlok typu a-C:H, w ich strukture wprowadza sie metaliczne nano- czastki. Do tej pory zwracano
gtdwnie uwage na poprawe wihasciwosci mechanicznych tego typu powiok. Amorficzny wegiel jest bardzo dobrym bio-
materiatem. W ramach proponowanego projektu w strukture amorficznego wegla, wprowadzona zostanie nowa grupa nano-
czastek metalicznych (Cu, Nb, Ta, Zr, AgPt, oraz Ag). Nano- czastki zostaty tak dobrane, aby umozliwity obnizenie naprezen
wiasnych powtok a-C:H, pozwolity na zwigkszenie jakosci przylegania powlok do podioza oraz wplynety na zwiekszenie
odpornosci na zuzycie, réwnoczesnie nie obnizajac wysokich wiasciwosci bio- kompatybilnosci nieiplantowanego a-C:H. Aspekt
bio- zgodnosci bedzie na réwni kontrolowany z wasciwosciami mechanicznymi.

Opracowywane w ramach wniosku projektowego powioki, poddane zostang kompleksowej diagnostyce mechanicznej i
biologicznej oraz szczegdtowej diagnostyce mikrostrukturalnej przy wykorzystaniu technik rentgenowskich oraz mikroskopii
elektronowej. W przypadku uzyskania pozytywnych wynikéw w proponowanym projekcie, temat bio-tribologicznych powtok na
bazie amorficznego wegla implantowanego metalicznymi nano- czastkami rozwijany bedzie w ramach projektéw aplikacyjnych,
co jest zgodne z polityka projektow Narodowego Centrum Nauki oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.




