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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Celem proponowanej pracy jest okreslenie wptywu proézniowo-plazmowej obrobki powierzchniowej
wybranych stopow do zastosowan medycznych, na ich wlasciwosci mechaniczne, tribologiczne oraz
odporno$¢ korozyjng w $rodowisku plynéw ustrojowych. Obiektami zainteresowania, sa materiaty
stosowane obecnie do wytwarzania implantow stomatologicznych. Do badan wybrano dostepne na
rynku stale medyczne (np. stal austenityczng 316L) oraz stopy na bazie kobaltu (np. CoCrMo: F 75;
ISO 5832-4). Materialy te wykazuja wysoka biotolerancj¢ i dobre wlasciwosci fizykochemiczne dzigki
zdolnosci do pasywacji, tj. tworzenia uSzczelniajacej warstwy tlenkowej [1]. Jednak, w warunkach
dynamicznych elementy/implanty narazone sa na procesy zmegczeniowe i zuzycie tribokorozyjne
prowadzace do uszkodzenia warstwy pasywnej, co ogranicza ich trwato$¢ [2].

Poprawe trwatosci stopow medycznych uzyskuje si¢ poprzez modyfikacj¢ ich powierzchni (obrobke
powierzchniowa). Wérdéd stosowanych obecnie rozwigzan wyrdézni¢ mozna niskotemperaturowe
plazmowe naweglanie [3] oraz nanoszenie powtok ochronnych [4].

W ramach niniejszej pracy wybrane materiaty (stal 316L i stop CoCrMo) pokrywane beda
odpowiednio powlokami typu FeCrNiC/a-C oraz CoCrMoC/a-C o réznej zawartosci wegla, w tym
wegla amorficznego (a-C). Procesy syntezy/osadzania wymienionych powyzej powlok prowadzone
beda metodg impulsowego rozpylania magnetronowego duzej mocy — HiPIMS (z ang. High Power
Impulse Magnetron Sputtering). Metoda ta gwarantuje uzyskanie depozytu weglowego wolnego od




zwigzanego wodoru, ktérego obecno$¢ moglaby wplywac¢ na wlasciwosci fizykochemiczne badanych
powierzchni.

Planowane badania maja na celu okreslenie:

- wlasciwos$ci mechanicznych i trybologicznych uktadéw stop/powtoka (mikrotwardos$¢, adhezja
powlok, odpornos¢ na pekanie, wspotczynnik tarcia suchego wzgledem wybranych przeciwprobek),

- wptywu obrobki powierzchniowej (naktadania powlok ochronnych) na wtasciwosci fizykochemiczne
(kat zwilzania, energia powierzchniowa) oraz odporno$¢ korozyjna i tribokorozyjng tych materiatow
w $rodowisku wybranych syntetycznych ptynoéw ustrojowych. Ocena odpornosci korozyjnej
dokonywana bedzie z wykorzystaniem elektrochemicznych metod polaryzacyjnych i elektro-
chemicznej spektroskopii impedancyjne;j.

Podczas badan tribokorozyjnych, przewiduje si¢ jednoczesng rejestracjg¢  parametrow
elektrochemicznych oraz wspdlczynnika tarcia.

Planowane dodatkowo badania strukturalne i obserwacje mikroskopowe zmodyfikowanych
biomaterialow ulatwig interpretacj¢ wynikow badan korozyjnych i tribokorozyjnych.
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Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Proponowana tematyka dotyczy szerokiego nurtu badan nad nanokompozytami sktadajacymi sig¢
z wydzielen metali/weglikow metali przej$ciowych w osnowie amorficznego wegla. W tym obszarze,
nowe zagadnienie stanowia powtloki zawierajace jednocze$nie pierwiastki o silnym (np. Cr, Mo)
i stabym (np. Fe, Co, Ni) powinowactwie do wegla, otrzymywane metodg HiPIMS. Zaktada sie, ze
opracowane procedury syntezy warstw FeCrNiC/a-C i CoCrMoC/a-C oraz rezultaty
przeprowadzonych badan stanowi¢ beda podstawe naukowa do projektowania i wytwarzania powtok
podwyzszajacych odpornosé¢ korozyjng stopéw medycznych z jednoczesnym zachowaniem wymagan
mechanicznych i trybologicznych stawianych tym biomateriatom. Perspektywicznie, uzyskane wyniki
powinny okaza¢ sie pomocne w prognozowaniu trwatosci implantéw ortodontycznych.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zgtaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Wiasciwosci tribologiczne i odporno$¢ korozyjna nanokompozytowych powtok FeCrNiC/a-C
osadzonych metodg impulsowego rozpylania magnetronowego (HiPIMS) na stalach medycznych.

2. Wiasciwosci tribologiczne i odporno$¢ korozyjna nanokompozytowych powtok CoCrMoC/a-C
osadzonych metodg impulsowego rozpylania magnetronowego (HiPIMS) na medycznych stopach
kobaltu.

Zrédha finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantéw naukowych fi-
nansowanych ze zrédet zewngtrznych lub w ramach subwencji)

Projekt wewngtrzny PK

Potwierdzenie mozliwosci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania nie-
zbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej (niewlasciwe skreslic)

W PELNI / CZESCIOWO / BRAK




W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskazaé rodzaj brakujacej aparatury na-
ukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dostepu do nich

Dostep do transmisyjnego mikroskopu elektronowego o wysokiej rozdzielczosci (HRTEM),
spektrometru elektronowego XPS oraz goniometru umozliwiajacego pomiaru dynamicznego kata
zwilzania bedzie zapewniony przez wymienione ponizej jednostki w ramach wspotpracy naukowe;j:

1. Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii
Nauk,

2. Linkoping University, Thin Films Group at the Department of Physics, Chemistry and Biology,
Sweden,

3. Uniwersytet Gdanski, Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki, Instytut FizyKki
Doswiadczalnej, Zaktad Fizykochemii Powierzchni 1 Zjawisk Miedzyfazowych.

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowang tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3 lat
(z uwzglednieniem wspotczynnika wptywu czasopisma oraz punktacji MEiN)

1. T. Suszko, W. Gulbinski, J. Morgiel, G. Greczynski, E. Dobruchowska, P. Dtuzewski, J. Lu, L.
Hultman, Amorphous FeCrNi/a-C:H coatings with self-organised nanotubular structure, Scripta
Materialia 136 (2017) 24-28/IF 6,0/140p.

2. T. Suszko, W. Gulbinski, E. Dobruchowska, G. Greczynski, L. Hultman, J. Morgiel, Quasi-
amorphous, nanostructural CoCrMoC/a-C:H coatings deposited by reactive magnetron sputtering,
Surface and Coatings Technology 378 (2019) 124919/IF: 5,4/100p.

3. T. Suszko, W. Gulbinski, K. Zatgski, G. Greczynski, J. Morgiel, V. Lapitskaya, Nanocolumnar,
self-organised NiCrC/a-C:H thin films deposited by magnetron sputtering, Applied Surface
Science 591 (2022) 153134/IF: 6,7/140p.

4. E. Dobruchowska, T. Suszko, G. Greczynski, D. Adamczewska, W. Gulbinski,
Amorphous/quasi-amorphous CoCrMo-C coatings for improved electrochemical properties and
tribocorrosion resistance of biomedical alloys, Surface and Coatings Technology, 460 (2023)
129398/1F: 5,4/100p.

Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, w ktoérych promotor brat udziat w okresie
ostatnich 5 lat

Nowe, zaawansowane kompozytowe powloki przeciwzuzyciowe na stali austenitycznej — projekt
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu OPUS, nr UMO-
2011/03/B/ST8/06130 (2012-2015) — koordynator projektu.

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwiazanych z proponowang tematyka
badawcza za okres ostatnich 5 lat

1. CENTRUM badawczo-wdrozeniowe inzynierii powierzchni, projektowania i symulacji procesow
oraz badan wibroakustycznych, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Zachodniopomorskiego,
2018-2019.

2. Ustuga badawcza pt. ,,Opracowanie i wytworzenie powtok przeciwzuzyciowych na narzedziach
trzpieniowych”, w ramach Projektu B+R przedsigbiorstwa FANAR S.A. Ciechanéw nr
POIR.01.01.01-00-0531/15-00 pt. ,,Opracowanie narzedzi i mikronarzedzi trzpieniowych ze
szczegdlnym uwzglednieniem pokry¢ PVD nanostrukturalnych”. Projekt realizowany w ramach
Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020, instytucja finansujaca:
NCBIR, okres realizacji: 15.01.2016 — 31.07.2018.




Ustuga badawcza pt. ,,Projektowanie procesow osadzania oraz badania wlasciwosci powlok na
narzedzia do materiatow trudnoobrabialnych”, w ramach Projektu B+R przedsiebiorstwa FANAR
S.A. Ciechanow nr POIR.01.01.01-00-0274/17 pt. ,,Opracowanie typoszeregu gwintownikow
i wiertet pokrywanych powlokami nanostrukturalnymi do pracy z materiatami trudno-
obrabialnymi”. Projekt realizowany w ramach Dziatania 1.1 Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwo6j 2014-2020, instytucja finansujaca: NCBiR, okres realizacji: 01.01.2018 — 30.06.2020.




