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»Modyfikacja powierzchni stopu z pamiecia ksztaltu NiTi w niskotemperaturowej
plazmie w aspekcie zastosowan na implanty kardiologiczne”

Streszczenie

Stop NiTi o skladzie chemicznym zblizonym do rownoatomowego nalezy do nowej
grupy tzw. materialéw inteligentnych i znajduje coraz wieksze zastosowanie w medycynie,
ze wzgledu na swoje unikalne wilasciwosci, tj. pamie¢ ksztahtu i nadsprezystosé. Jednak
jego zastosowanie na implanty dlugookresowego uzytkowania budzi watpliwosci ze wzgledu
na duzg zawartos¢ niklu, ktéry moze mieé¢ dzialanie toksyczne, alergizujace, a nawet
kancerogenne dla ludzkiego organizmu. Dlatego rdzne metody inzynierii powierzchni
sq stosowane w celu zwiekszenia odpornosci korozyjnej stopu NiTi oraz modyfikacji
Jego wiasciwosci  biologicznych. Z wezeéniejszych badan realizowanych w Zakladzie
Inzynierii Powierzchni Wydzialu Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej,
ukierunkowanych na wytwarzanie implantéw kostnych ze stopu NiTi wynika, ze bardzo dobre
rezultaty mozna osiagna¢ stosujgc obrobki jarzeniowe w niskotemperaturowej plazmie,
ktére mogg by¢ przeprowadzone w temperaturze do 300°C, co zapewnia zachowanie
wlasciwosci stopu NiTi, gdyz powyzej tej temperatury pojawiaja sie¢ wydzielenia faz
migdzymetalicznych z uktadu Ni-Ti, co wptywa niekorzystnie na jego unikatowe wlasciwosci.
Zastosowanie stopu NiTi na implanty kardiologiczne wymaga dodatkowych prac w celu
zapewnienia dobrej hemokompatybilnosci powierzchni, tj. m.in. ograniczenia wykrzepiania
krwi na powierzchni biomateriahu oraz zapewnienia Jej prawidtowej endotelializaciji, tj. wzrostu
srodblonkow naczyniowych, co mozna ksztattowaé poprzez zastosowanie powlok weglowych.

Stad tez celem pracy bylo wytworzenie i zbadanie wlasciwosci warstw kompozytowych
zlozonych z amorficznego uwodomionego wegla domieszkowanego azotem oraz tlenku tytanu
- rutylu (a-C:N:H+TiO2) na stopie NiTi — w pordwnaniu do warstw tlenku tytanu — rutylu (TiO-)
— oraz stopu NiTi w stanie wyjsciowym i wykazanie, ze moga one stworzy¢ podstawe nowego
rozwigzania materialowego dla zastosowania stopow  z pamigcia ksztaltu NiTi
na dfugoterminowe implanty kardiologiczne. Warstwy tlenkowe (Ti02) zostaly wytworzone
opracowang w Zespole Obrobek Jarzeniowych metoda utleniania w niskotemperaturowe;j

plazmie, a powloki uwodornionego amorficznego wegla domieszkowanego azotem (a-C:N:H)



— metodg chemicznego osadzania z fazy gazowej wspomaganego plazma przy wykorzystaniu
pradu elektrycznego o czgstotliwosci radiowej RFCVD (ang. Radio-frequency chemical vapour
deposition). Zakres pracy obejmowal wybdr sposobu utleniania stopu NiTi, a nastepnie
wytworzenie na powierzchni powloki weglowej typu a-C:N:H iich badania w zakresie
mikrostruktury, sktadu chemicznego, odpornosci korozyjnej, topografii powierzchni,
zwilzalnosci i swobodnej energii powierzchniowej, atakze wlasciwoscl biologicznych
w aspekcie kontaktu z krwia.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze wytworzenie warstw powierzchniowych
typu TiO2 (rutyl) oraz a-C:N:H+TiO: na stopie z pamigcig ksztattu NiTi poprawia
jego whasciwosci uzytkowe, w tym biologiczne, w aspekcie zastosowan w medycynie,
a w szczegolnosci zwigksza odpormos¢ korozyjna, ogranicza uwalnianie jondéw niklu
do $rodowiska biologicznego, ogranicza adhezje¢ i agregacje ptytek krwi na powierzchni

oraz zapewnia jej prawidlowa endotelializacje.
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