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Metaliczne materiaty implantacyjne, a w szczegdlnosci tytan i jego stopy z niklem czy tez stopy kobalt-chrom,
juz od lat 50-tych XX wieku znajduja si¢ w kregu zainteresowania medycyny. Dlugofalowe badania pokazaty, ze
z wykorzystaniem tych materiatlow wigze si¢ wiele negatywnych efektéw takich jak m.in. korozja, czy migracja
jonow metali wywotujaca w organizmie czlowieka stany zapalne, czy tez alergie. Dlatego, aby w pehni
wykorzysta¢ potencjat tych materiatow, nieustannie poszukuje si¢ sposobu modyfikacji ich powierzchni.
Uzyskuje si¢ to migdzy innymi przez wytwarzanie powlok w oparciu o materiaty polimerowe (chitozan, PMMA,
PLA) lub ceramiki fosforanowe (hydroksyapatyt lub jego pochodne) [1-3]. Gléwng zaletg stosowania polimerow
jest podobienstwo ich parametrow fizycznych do wiasciwosci tkanek. Z kolei ceramiki fosforanowe wykazuja
wysoka osteointegracje [4-6]. Oprocz tego materialy te posiadaja szereg niepozadanych wlasnosci jak: staba
wytrzymato$¢ na rozciaganie, Sciskanie, kruchos¢ itp. W rezultacie nieustannie poszukuje si¢ nowych materiatow
inzynierskich, ktéore z powodzeniem znajda zastosowanie jako zamienniki ubytkoéw kostnych. W ten sposob
wytypowano ceramiki fosforanowe czy tez uktady nanokompozytowe oparte o nanoczgsteczki srebra jako
Ag/SiO; [7-9]. Materialy te maja za zadanie stanowi¢ rusztowanie dla narastajacej tkanki, zwigkszy¢ adhezyjnosé,
elastyczno$é, czy tez antybakteryjny charakter i trwato§¢ powloki. Ciekawym rozwigzaniem wydajg si¢ by¢ takze
powloki wytworzone w postaci warstw krzemionkowych typu SBA-15 zbudowanych ze $cisle przylegajacych do
siebie heksagonalnych kanatow o $rednicy 4nm. Powloki te oprocz obiecujacych parametrow mechanicznych i
fizycznych daja takze mozliwo$¢ wypelnienia poréw substancjami bakteriobjczymi, w tym nanoczasteczkami
srebra. W efekcie w przysztosci mozliwe bedzie stworzenie powloki odznaczajacej si¢ niewielkim stezeniem
jonow srebra, ktore beda przez dtugi okres czasu stopniowo uwalniane do organizmu. Spodziewamy si¢ takze, ze
beda stanowié swoista migdzywarstwe zapewniajacg trwaly kontakt chemiczny pomigdzy materiatem
metalicznego podtoza (np. stop NiTi), a bioaktywna powlokg wtasciwa zbudowang z ceramik fosforanowych.

Opracowanie nowych bioaktywnych powlok kompozytowych stanowi istotne wyzwanie technologiczne.
Badania zmierzajace do wytworzenia powlok odznaczajacych si¢  odpowiednimi  wlasno$ciami
fizykochemicznymi skupiaja si¢ na optymalizacji proceséw technologicznych i wytworzenia materialow o
zadanych parametrach. W ten sposéb cele projektu podzielono na trzy gtowne etapy:

(1) Metody syntezy chemicznej prowadzone bedg z wykorzystaniem powszechnie dostgpnych reagentow z
wykorzystaniem reakcji chemicznych. Umozliwiag wytworzenie nanomateriatow metalicznych (srebro metaliczna),
nanouktadéw kompozytowych (uktad metal — matryca np. Ag/SiOz) czy tez nanoceramik (np. fosforany wapnia).
Powloki kompozytowe oparte na nanomateriatach tj. amorficzna krzemionka lub krzemionka SBA-15 o porowatej
budowie wytwarzane beda metoda zanurzeniowa. Pozwoli ona uzyska¢ powloki o zadanych parametrach jak
orientacja pordéw prostopadta do podtoza, jednorodnos¢ roztozenia poréw w strukture plastra miodu, grubos$¢ etc.

(2) Wiasciwe powloki kompozytowe wytwarzane beda przy pomocy metod zol-zel oraz elektroforezy. W obu
technikach niezwykle wazne jest odpowiednie przygotowanie zawiesiny czastek oraz doboér parametrow
osadzania: warto$¢ napigcia oraz czasu osadzania. W efekcie uzyskuje si¢ warstwy o réznej grubos$ci, parametrach
powierzchniowych czy tez stopniu pokrycia materiatu podtoza.

(3) Metody badan podstawowych tj. mikroskopia skaningowa (SEM) pozwolg okresli¢ sktad chemiczny
podczas gdy spektroskopia fotoelektronéw (XPS) umozliwi analize otoczenia chemicznego poszczegodlnych
pierwiastkow. Parametry strukturalne materiatdbw uzyskane zostang przy pomocy technik dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD, GIXRD) i metod mikroskopii transmisyjnej (TEM). Informacje o uktadzie molekularnym,
wigzaniach chemicznych oraz oddziatywaniach dostarczy technika rozproszenia ramanowskiego (RS).
Uzupehieniem wspomnianych badan beda pomiary z wykorzystaniem mikroskopii sit atomowych (AFM) dajacej
obraz powierzchni warstw oraz dostarczajacych informacji fizycznych (modul Younga, adhezja,..).
Charakterystyka materialowa podloza z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC) umozliwi
ocen¢ stopnia zachowania efektu odzysku pamigci ksztattu stopu. Ostatecznie wyniki badan zostang uzupetnione
badaniami mikrobiologicznymi (okres$lenie wptywu bakterii Escherichia coli, Pseudomonas putida, Arthrobacter
globiformis) oraz analizg cytotoksycznos$ci wzgledem komorki naskorka ludzkiego (NHDF).

Wykorzystanie nietypowych materiatdbw w postaci kompozytéw o rozmiarach nanometrycznych czy tez
filmow krzemionkowych o wyjatkowej specyfice i parametrach przyczyni si¢ do szybkiego rozwoju inzynierii
powierzchni. Zastosowane podej$cie pozwoli opracowac¢ nowego typu technologie wytwarzania trwatych powtok
kompozytowych, a wyniki badan pozwola opracowa¢ trwala warstwe¢ o silnej adhezji wzgledem metalicznego
podtoza. Zakladajac, ze proponowane materialy uda si¢ przygotowaé, beda one zapewne stanowi¢ materiat
badawczy dla grup naukowcow przez wiele lat, co spowoduje zapewne znaczacy postep w nauce o materiatach.
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