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Przedmowa

Drogie Kolezanki, Drodzy Koledzy

Zapraszamy do wzigcia udzialu w X1V Ogdélnopolskim Seminarium Techniki Jo-
nowe potaczonym z IV Zimowq Szkotq Nanoinzynieria Powierzchni. Celem konfe-
rencji jest wymiana informacji na temat najnowszych wynikéw badaf naukowych,
a takze na temat zespotow naukowych realizujacych w kraju prace badawcze w za-
kresie szeroko pojetych technik jonowych i nanoinzynierii powierzchni. Tradycyj-
nie przewiduje si¢ wymiang do§wiadczeri i informacji o pracach prowadzonych w
poszczegdlnych osrodkach w ostatnich dwdéch latach. W tym celu planuje si¢ sesjg
plakatowa, w czasie ktérej, oprécz oryginalnych prac, prezentowane beda prace juz
opublikowane przez uczestnikéw konferencji. W 2009 roku potaczono Seminarium
Techniki Jonowe z Zimowq Szkotq Nanoinzynieria Powierzchni, ktérej zajgcia sa
adresowane do mtodych pracownikéw nauki i dyplomantéw. Program przewiduje:
(a) wystapienia specjalistéw zajmujacych si¢ mikroskopia bliskiego pola, spektro-
skopia impedancyjna oraz systemami FIB (Focused Ion Beam systems), a takze
(b) warsztaty k6t naukowych studentéw i doktorantéw. Planowany jest takze pokaz
sprzgtu badawczego 1 badanie wybranych prébek.

Do zobaczenia w Szklarskiej Porebie!

Szklarska Porgba, marzec 2017 Zbigniew W. Kowalski, Teodor Gotszalk
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Struktura chemiczna i wlaSciwosci fotokatalityczne
powlok dwutlenku z dodatkiem zelaza i miedzi
nanoszonych metoda RF PECVD

A. Sobczyk-Guzenda', S. Owczarek!, D. Batory!, W. Jakubowski',

H. Szymanowski'

! Instytut InZynierii Materiatowej, Politechnika Eddzka, Stefanowskiego 1/15, 90-924 Eéd7

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono badania sktadu oraz struktury chemicznej, a
takze wilasciwosci fotokatalitycznych powtok TiO, domieszkowanych zelazem oraz
miedzia. Powloki nanoszono metoda RF PECVD (Radio Frequency Plasma En-
hanced Chemical Vapour Deposition). Jako prekursor tytanu uzyto chlorek tytanu
(IV). Jako zwiazek wyjsciowy dla domieszki zelaza wykorzystano pentakarbony-
lek zelaza, a dla domieszki miedzi wykorzystano bis(6,6,7,7,8,8,8-heptafluoro-2,2-
dimetylo-3,5-octadienon) miedzi (II). Czynnikiem utleniajacym byt tlen. Zawarto$¢
zelaza w powlokach wynosita do 5% at, a miedzi do 3.8% at.. Analiza sktadu ele-
mentarnego zostata wykonana technika spektroskopii fotoelektronéw XPS (X-ray
photoelectron spectroscopy). Wykazata ona w powtokach oprécz tlenu i tytanu takze
obecnos¢ chloru w iloSci do ok. 2% at oraz wegla w iloSci ok. 20% at.. Zawarto§¢
tych dwoch pierwiastkow nie zmieniata si¢ wraz z rosnaca zawarto$cig domieszek w
powlokach. Potwierdzita ona takze, ze wprowadzane metale sa zwiazane chemicz-
nie z matryca Ti0O;. Badania sktadu fazowego wykonane technika niskokatowe;j
dyfrakcji rentgenowskiej (XRD - X-Ray Diffraction) dowiodty, ze powtoka TiO;
bez dodatku dodatkowego metalu wykazuje przewage fazy amorficznej. Badanie
potwierdzito obecno$¢ mato intensywnych reflekséw pochodzacych od anatazu i
rutylu. Przy czym niewielki nawet dodatek obcej domieszki powoduje juz wyrazna
krystalizacje powlok. Strukture chemiczng przebadano za pomoca spektroskopii
podczerwieni. Analiza ta potwierdzita obecno$¢ wiazan typowych dla TiO, oraz
dodatkowo w widmie widoczne byly potaczenia tlen — wprowadzony metal. Wta-
Sciwosci takie jak wspoétczynnik zatamania Swiatta, wspétczynnik ekstynkcji oraz
grubo$é powlok wyznaczono za pomoca spektroskopowej elipsometrii zmiennoka-
towej (VASE). Wartos$ci wspéiczynnika zatamania §wiatta dla powtok z domieszka
zelaza wahaty si¢ granicach 2,1-2,3, a dla powlok z wprowadzona domieszka mie-
dzi wynosity 2,3-2,6. Zachowanie powtok pod wplywem wzbudzenia ich Swiattem
z zakresu UV i VIS zostato przebadane pod katem ich bakteriobdjczosci (bakterie
E. Coli) jak i zmian w fotozwilzalnoSci polegajacych na pomiarze kata zwilzania
w trakcie naswietlania. Zaréwno w pierwszym jak i w drugim przypadku efekt ten
silnie zalezat od rodzaju i stezenia wprowadzanych domieszek.



Mix & Match Field Emission Scanning Probe
Lithography (FE-SPL) for beyond CMOS Device
Fabrication

M. Kaestner!, I. W. Rangelow1

I Department of Micro- and Nanoelectronic Systems (MNES), Institute of Micro and
Nanoelectronics, llmenau University of Technology, Gustav-Kirchhoff-Str. 1, 98693 Ilmenau,
Germany
Contacts - Speaker: marcus.kaestner @tu-ilmenau.de ; Department: ivo.rangelow @tu-ilmenau.de

Streszczenie The ability of rapid manufacturing of features in the sub-10-nm re-
gime in a reproducible manner has been identified as one of the most important steps
to enable future nanoelectronic, NEMS, photonic, and bio-nanotechnology-based
devices. In order to address that problem we are working on low energy electron
exposure emitted from a scanning proximal probe tip [1} 2 3| 4]. Here, the elec-
tron energy is close to lithographic relevant excitation and the electrons penetration
volume is minimized. In consequence a much more spatially confined lithographic
interaction is enabled. Based on the thermally actuated, piezoresistive cantilever
technology we have developed a scanning probe lithography (SPL) platform able to
image, inspect, align and pattern features down to single digit nano regime. Herein,
we have demonstrated: (a) Closed loop lithography for generation of lithographic
features in positive and negative tone; (b) Single digit (sub-10 nm) resolution and
alignment capability; (c) Step-and-repeat, multi-step and multi-layer lithography;
(d) Mix & Match Lithography capability for throughput enhancement; (e) Pattern
transfer capability by using cryogenic plasma etching. Within the talk the applied
technology chain from basics towards application in terms of beyond CMOS device
fabrication will be discussed.

Keywords: Scanning Probe Lithography (SPL), Molecular Resist, Nanofabrication,
Beyond CMOS Device Manufacturing
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Weglowe struktury sensortczne - modyfikacja
powierzchni materialéw weglowych dla potrzeb
analityki i diagnostyki biochemicznej

T. Ossowski', R. Bogdanowicz2

! Department of Analytical Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Gdansk, 63 Wita
Stwosza St., 80-952 Gdansk, Poland
2 Faculty of Electronics, Telecommunications and Informatics, Gdarisk University of Technology,
11/12 Narutowicza St., 80-233 Gdansk, Poland

Streszczenie

Tematem wyktadu bedzie synteza PA CVD (ang. Plasma Assisted Chemical
Vapor Deposition) i badania wtasciwosci cienkowarstwowych, pétprzewodniko-
wych struktur weglowych do zastosowan elektro-optosensorycznych. Domieszko-
wany borem diament (BDD, ang. Boron-Doped Diamond) czy nano$ciany we-
glowe (B:CNW, ang. Boron-Doped Carbon Nanowalls) sa obecnie jednymi z naj-
wydajniejszych materialéw pétprzewodnikowych do zastosowan elektrochemicz-
nych. Materiaty te charakteryzuja si¢, m.in. szerokim oknem potencjatéw elektro-
chemicznych, stabilno$cia chemiczna, niskim pradem tta oraz wysoka biokompaty-
bilnoscia. Wtasciwosci cienkowarstwowych struktur weglowych powoduja, ze jest
to efektywny material do budowy nowej klasy sensoréw opto-elektrochemicznych,
funkcjonujacych nawet w trudnych warunkach srodowiskowych (zastosowania w
biologii, medycynie, chemii, utylizacji odpadéw niebezpiecznych), realizowanych
w wolnej przestrzeni lub w konstrukcji §wiattowodowe;j.

Obecnos$¢ na powierzchni materiatéw weglowych aktywnych grup daje mozli-
woS$¢ przylaczania organicznych i nieorganicznych struktur w wyniku reakcji che-
micznych lub oddziatywai fizycznych. Utworzone w ten spos6b powierzchnie maja
zdolno$¢ do tworzenia oddziatywan supramolekularnych majacych istotne znacze-
nie z punktu widzenia chemii, biochemii i medycyny. W szczegdlnosci dotyczy to
detekcji oraz degradacji trudnych zanieczyszczenh wod powierzchniowych i grun-
towych przez Srodki ochrony roslin, $cieki z zakladéw farmaceutycznych a takze
budowy tzw. ,,smart sensors” — selektywnych sensoréw §ladowych ilosci substancji
niewykrywalnych dotychczas elektrochemicznie np.: biatek, antybiotykéw, surfak-
tantéw oraz barwnikéw z wykorzystaniem innych materiatéw.

Autorzy dzigkuja za wsparcie finansowe ze strony Centrum Nauki Narodowego
Polskiego (NCN) w ramach Grantu nr 2014/14/M/ST5/0071512014/14/E/ST7/00104
oraz funduszy DS Wydziatu Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki na Politech-
nice Gdarskiej.
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Plazmowo modyfikowany nanodiament jako dodatek
do elektroprzedzonych nanowl6kien

M. M. Szczypifiski', P. Ceynowa?, K. Mitura?, T. Rydzykowski?, M. Szczypinski?,
K. Reszka?, S. Mitura?

! Technickd univerzita v Liberci, Studentskd 1402/2, 461 17 Liberec, Czechy
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Streszczenie

Przedmiotem badan byta inkorporacja nanoproszkéw diamentowych (DPP) mo-
dyfikowanych w rotacyjnej komorze reaktora plazmo-chemicznego (MW PACVD)
do nanowtdkien polimerowych otrzymanych w procesie electrospinningu.

Ze wzgledu na wysoka szkodliwos$¢ stosowania radioterapii w leczeniu raka
piersi i zwigzanych z tym uszkodzeniem tkanek serca, w celu zapobiezenia dalszym
negatywnym zmianom w organizmie wykorzystuje si¢ tzw. ferapie tkankowq. Ma
ona na celu odbudowg chorego migénia sercowego poprzez wprowadzenie do or-
ganu komoérek macierzystych. Jedna z mozliwosci dostarczenia tego typu komérek
jest zastosowanie ,, rusztowan” (scaffolds) skonstruowanych z nanowtékien polime-
rowych, ktére przedzie si¢ z wykorzystaniem technologii electrospinning. Cechuja
si¢ one odpowiednia biozgodnos$cia oraz spetniajg wszelkie wymagane wlasciwosci
tj. optymalna porowatos¢, biodegradowalnos¢ czy zdolnos$¢ do przepuszczania pro-
duktéw metabolicznych. Wprowadzenie modyfikowanych czastek diamentowych
do materiatu ,,rusztowania” mogtoby polepszy¢ jego wlasciwosci. Czastki nano-
diamentowe wytwarzane metoda detonacji wykazuja aktywnos¢ biologiczna, ktdéra
zalezy od funkcjonalizacji powierzchni. Metoda MW PACVD pozwala na kontrolg
zmiany powierzchni w testach biologicznych.



Ions flux essence in cardiac implants biodegradation
process

M. Pospiech!, M. Pisarska-Krawczyk', R. Pytlifiski', M. Szczypinski?,
T. Kiczkowiak !, S. Mitura'->3
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Streszczenie
In the paper there is analyzed ions flux essence in cardio-implants biodegrada-
tion process which can be used in cardiac surgery technology. Human body vessels
works like an electrical condenser. They have movable electro-magnetic potential

Nat

Depolarization flow

Rysunek 1 Vessel depolarization

(the same like with condenser).
There is a needed of translating biotic systems to mechanical models. Implants’
bio-degradation in cardiovascular system is based on corrosion process.

The task of cardiovascular system is biotic processes supporting substances di-
stribution and removing by-products of metabolic transformation, including poly-
mers biodegradation residues from implemented cardiac implants. Therefore, blood
should be described as a kind of biological ferromagnetic. The most numerous com-
ponents of human blood are erythrocytes with hem molecule (with Fe?*). Lipid bi-
layer sheet is an erythrocyte membrane. As a result of water assimilation and lipid
,rod” polarity in bilayer, erythrocytes have kind of susceptibility indicate by blood
vessel movable potential.

Erythrocyte orientation, the same like a deformation, have an effect on condition
of blood electric conduction.

Comparing figure 3p) and 3p), we can conclude that erythrocytes are parama-
gnetic tissue.

Implants’ bio-degradation in human cardiovascular system occurs in a pro-
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Rysunek 2 Stent — visible polymer releasing antibiotic influenced by corrosion (source:
http://www.elektro-oxigen.pl/nowa/stenty_ zolciowe.php)

=@ =@ oo o
a) b)

Rysunek 3 Erythrocyte magnetic moment place diagram: a) without external electro-magnetic
field (outside of vessel) - paramagnetic; b) with external electro-magnetic field (inside vessel) —
paramagnetic

cess, where erythrocytes having mass create electro-magnetic field. Implants’ bio-
degradation products are absorbed by cardiovascular system. Therefore, there is the
process of mass exchange between the subsystems: implant — cardiovascular sys-
tem. In modeling this process the characteristics of electromagnetic field should be
taken into account.

During the transport in blood vessels, which are kind of hydraulic cylinders (in
terms of physics), erythrocytes take a position correct with direction of blood flow
as a fluid (liquid). It is a result of para-magnetic property. Hydraulic line flow de-
pends from blood vessels, it means: tunica mechanical property, vessels shape (wi-
thout valve) and Reynolds number. As a result of mentioned factors, we can treat
cardio vascular system as an electro-dynamic system. Blood vessels have mobile
(bio)electric potential with value 50 mV, which transport blood cells with oriented
spins.

All of aforesaid exist due to ions flux in cardiovascular system. It gives a way
to prepare mathematical modeling of implants biodegradation processes using ions
flux in human body.



Wplyw defektow powierzchniowych drutu typu
Kanthal na ksztaltowanie nanowarstwy Si osadzonej
metoda PVD.

M. Szczypiniski!, K. Reszka!, M. M. Szczypiriski®

! politechnika Koszaliriska, Sniadeckich 2, 75-001 Koszalin, Polska
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Streszczenie

Przedmiotem badania byta struktura nanowarstwy Si osadzonej na powierzchni
drutu ze stopu FeCrAl metoda rozpylania magnetronowego. Warstwe Si wybrano
jako jedna z mozliwosci zastosowania ochrony powierzchni drutu przed nadmier-
nym zuzyciem korozyjno-erozyjnym. W celu zwigkszenia mocy dla podtrzymania
wyladowania stalopradowego magnetronu z katoda Si wykorzystano dodatkowo
drugi magnetron , w ktérym katoda byl krazek aluminiowy. Drut mocowano w
uchwycie karuzelowym zapewniajacym jego obrét wzglgdem magnetronu. Osa-
dzone warstwy miaty grubo$¢ ok.150 nm. W wyniku badania powierzchni dru-
téw, stwierdzono wystepowanie defektéw w formie szczelin miedzy ziarnowych
i zaglebien oraz mocno zdeformowanych ziaren warstwy powierzchniowej. Bada-
nia wykonano na przekrojach prébek przygotowanych metoda trawienia zognisko-
wana wiazka jonéw galu (FIB). Do obserwacji wykorzystano technikg mikroskopii
transmisyjnej umozliwiajaca uzyskanie obrazéw w polu jasnym (BF) i ciemnym
(DF)oraz wysokiej rozdzielczo$ci(HREM). Przeprowadzono réwniez mikroanalize
sktadu wzdtuz linii w wybranych obszarach prébek, wykorzystujac energetyczna
spektroskopi¢ dyspersyjna (EDS). Stwierdzono duzy wptyw istniejacych defektow
powierzchniowych drutu na formowanie si¢ warstwy Si oraz duza jednorodnos$¢
i stala kierunkowo§¢ wzrostu w miejscach nieuszkodzonych. Badania przekrojéw
wykazaty istnienie mechanizmu zasklepiania przez warstwe Si defektéw, przy czym
ukierunkowanie wzrostu ziaren w tych miejscach wykazuje tendencje wertykalnego
utozenia wzgledem powierzchni defektow. Powstaja w ten sposéb zamknigte nano-
pory — przestrzenie nie wypelnione warstwa Si. Jest to charakterystyczne dla miejsc
z defektami pokrytymi tlenkowa warstwa nalotowg utworzona w sposéb naturalny.
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Spektroskopia optyczna nanokrystalitow zwiazkow
potprzewodnikowych A3-BS utworzonych w SiO,/Si
przy uzyciu implantacji jonowej

P. Kopyciriski!, R. Pietruszka'*?, S. Prucnal'-3,
K. Pyszniak', J. Zuk'

! Instytut Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej,
pl. M. Curie Sktodowskiej 1, 20-031 Lublin
2 Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, Warszawa
3 Institute of lon Beam Physics and Materials Research, Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf, Germany

Streszczenie

Uklady zawierajace nanokrystality zwigzkéw potprzewodnikowych Ap-By w
matrycach na bazie krzemu moga znalez¢ zastosowanie w urzadzeniach optoelek-
tronicznych i elektronicznych, migdzy innymi jako wydajne Zrédta Swiatla, czy tez
pamigci nieulotne. Taka integracja pétprzewodnikéw Ay — By z wysoce rozwinigta
technologia krzemowa jest bez watpienia korzystna, gdyz Si jest podstawowym ma-
terialem dla wigkszoSci urzadzen mikroelektronicznych ogélnego zastosowania.

Tarcze SiO,/Si zaimplantowano duzymi dawkami jonéw: In*, Ga*, As* a na-
stepnie nas§wietlono milisekundowym btyskiem lampy ksenonowej (technika FLA -
Flash Lamp Annealing). W wyniku zastosowania powyzszych proceséw, w matry-
cach SiO,/Si i Si uformowaly si¢ wytracenia w postaci nanokrystalitow GaAs lub
InAs.

Otrzymane prébki badano z uzyciem metod optycznych. Spektroskopia mikrora-
manowska wykorzystana zostata do potwierdzenia obecnosci w matrycy nanokry-
stalicznych zwiazkéw GaAs i InAs, okreslenia ich jakosci, orientacji oraz do oceny
stopnia odbudowy uszkodzonej radiacyjnie struktury podtoza Si. W widmach Ra-
mana, oprocz modéw fononéw optycznych podtuznych (LO) i poprzecznych (TO)
zaobserwowano linie, ktére odpowiadaja fononom powierzchniowym w sferycz-
nych nanokrystalitach (mody Froelicha). Ich czgstosci obliczono dla obu zastoso-
wanych matryc i poréwnano z wynikami eksperymentu. Temperaturowe pomiary
widm fotoluminescencji (10-300 K) oraz przeprowadzone obliczenia na gruncie
kwantowego efektu rozmiarowego pozwolily na oszacowanie promieni nanokry-
stalitow.
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Charakteryzacja elektryczna izotypowej oraz
anizotypowej fotodiody heteroziaczowej ZnO/4H-SiC

A. Taube', M. Sochacki!, N. Kwietniewski!, A. Werbowy!, J. Szmidt',
S. Gierattowska?, £.. WachnickiZ, M. Godlewski?
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Streszczenie

W pracy przeanalizowano i poréwnano parametry elektryczne izotypowych (n-
ZnO/n-4HSiC) oraz anizotypowych (n-ZnO/p-4H-SiC) fotodiod heteroztaczowych
biorac pod uwage poziom domieszkowania pétprzewodnikowych warstw tlenku
cynku (ZnO). Heteroztacza ZnO/4H-SiC uzyskano w wyniku wytwarzania warstw
ZnO metodg osadzania warstw atomowych ALD (ang. Atomic Layer Deposition) na
monokrystalicznych podtozach weglika krzemu (4H-SiC). Poréwnanie uzyskanych
parametréw elektrycznych zaprezentowano w tabeli . OdpowiedZ fotoelektryczna
wykonanych fotodiod zostata scharakteryzowana przy uzyciu Zrédet laserowych o
dtugosci fali lambda = 375 nm oraz lambda = 488 nm o gestosci mocy na pozio-
mie 100 W/m?. Najwyzszy stosunek wartosci fotopradu do wartosci pradu ciem-
nego przekraczajacy 1 x 10% uzyskano w przypadku fotodiod izotypowych o do-
mieszkowaniu Nz,o = 1019 cm™. Zastosowanie fotodiody izotypowej w wyrazny
sposéb ogranicza odpowiedZ fotoelektryczng detektora w zakresie widzialnym dla
promieniowania o dtugosci fali lambda = 488 nm. Analiza literaturowa potwierdza,
ze przyczyna podwyzszonej czuto$ci w pasmie widzialnym jest rekombinacja pary
donor — akceptor (ang. DAP — Donor — Acceptor Pair Recombination) w podtozu
4H-SiC o domieszkowaniu typu p. Pomiar czasu odpowiedzi fotodetektora daje po-
dobne wyniki w przypadku analizy fotodiody izotypowej oraz anizotypowej. Czasy
narastania oraz opadania sygnatu zmierzone przy modulacji promieniowania lasero-
wego o dtugosci fali lambda = 375 nm z czestotliwoscia f = 50 Hz sa w przyblizeniu
réwne i wynosza t; ~ t' = 500 mus. Uzyskane w ten sposéb wyniki potwierdzaja,
ze zjawiska absorpcji promieniowania UV zachodza przede wszystkim w warstwie
ZnO, poniewaz zmiana typu przewodnictwa podioza 4H-SiC nie ma praktycznie
wplywu na szybko$¢ odpowiedzi fotodiody. Dalsze prace beda kontynuowane w
kierunku modyfikacji wlasciwosci warstwy ZnO i w efekcie parametréw elektrycz-
nych warstwy ZnO w celu kontroli krawedzi absorpcji promieniowania oraz zwigk-

szenia dynamiki odpowiedzi fotodiody.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu no. UMO-
2012/06/A/ST7/00398 ,Nanostruktury tlenkowe do zastosowan w elektronice, optoelek-
tronice i fotowoltaice”.
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Tablica 1 Srednie warto$ci parametréw elektrycznych diod heteroztaczowych ZnO/4H-SiC

Ztacza izotypowe Zlacza anizotypowe
Nzno (cm3)[ 107 10%0 101 10%0
eta 1,2 1,13 1,52 1,36
Is (A)  [2,15x 1020|226 x 10'8[2,8 x 1022 | 6,4 x 1024
Rs (Omega)| 7,09 5,3 79,8 66
Phiy; (V) 1,42 1,13 1,87 1,78
Ngic (em?)| 2x10' | 9x 10" [599x 10'°|5,55 x 10'°




Wytwarzanie i trawienie cienkich warstw
dielektrycznych w technologii struktur ISFET

P. Firek", M. Waskiewicz!, B. Stonio', A. Veklych', J. Szmidt!

! Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75, 00-662
Warszawa
* p.firek@elka.pw.edu.pl

Streszczenie

Aby wytworzy¢ strukture tranzystora MIS (metal-izolator-pétprzewodnik) koniecznie jest opa-
nowanie technologii zwiazanych z obszarem bramkowym takiego przyrzadu. W przypadku struk-
tur jonoczutych typu ISFET (Ion Sensitive Field Effect Transistor) jest to temat jeszcze bardziej
istotny ze wzgledu na rézne czgsto niestandardowe materiaty stosowane w obszarze czutym - bram-
kowym. Powoduje to, ze w przypadku odejécia od klasycznego SiO; lub dziatan w oparciu o wie-
lowarstwowa konstrukcje dielektryka bramkowego, konieczne jest przygotowanie procesu osadza-
nia warstwy o jak najbardziej korzystnych parametrach z punktu widzenia tego typu aplikacji. Co
wigcej, w dalszej kolejnosci nalezy przygotowac proces selektywnego usuwania tego materiatu,
uzupetniajac proces technologiczny przyrzadu.

W pracy zaprezentowano technologi¢ otrzymywania ré6znych dielektrykow, sposoby ich selek-
tywnego trawienia, technologi¢ wytwarzania struktur jonoczutych ISFET wykorzystujaca wcze-
$niej opanowane procesy. Przedstawiono tez przyktadowe rezultaty ich zastosowan.
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Wykorzystanie technik precyzyjnego pozycjonowania
probek w badaniach AFM degradacji powierzchni
polistyrenu poddanego dziataniu UV

M. Moczata!, B. Boharewicz!, A. Sikora!

! Instytut Elektrotechniki Oddziat Technologii i Materiatoznawstwa Elektrotechnicznego we
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Streszczenie

Mikroskopia sit atomowych (AFM) jest narzgdziem, ktérego przydatno$é w badaniach zmian
morfologicznych powierzchni réznych materiatéw pod wptywem czynnikéw Srodowiskowych zo-
stata wykazana w wielu pracach [1} 12} 3} 4} I5]. Jednak ze wzgledu na czgsto wystgpujaca w na-
noskali niejednorodnos¢ badanych prébek, wyniki tych obserwacji wymagaja uwzglednienia nie-
pewnosci pomiarowej niekiedy znacznie wigkszej niz obserwowane efekty degradacji. W niniej-
szej pracy zaprezentowane zostana wyniki badan zmian morfologicznych serii prébek polistyrenu
poddanego cyklicznemu narazeniu na dziatanie promieniowania UV, gdzie dzigki zastosowaniu
precyzyjnego pozycjonowania obszaru skanowania, mozliwe bylo znaczne zwigkszenie czutosci
detekcji procesow degradacyjnych [6} [7]. Ponadto, wykonywanie cyklicznych pomiaréw w po-
szczeg6lnych obszarach prébki, pozwala na uzyskanie cennych informacji na temat jednorodnosci
powierzchni badanego materiatu w Swietle dynamiki zmian wybranych parametréw chropowato-
$ci.
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Zastosowanie indukcyjnie sprzezonej plazmy wielkiej
czestotliwosci w procesie chemicznego osadzania
warstw diamentopodobnych z fazy gazowej celem
modyfikacji ich wlasciwosci

W. Kijaszek!, W. Oleszkiewicz', Z. Znamirowski'

! Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechnika Wroctawska, ul. Janiszewskiego
11/17, 50-372 Wroctaw, Polska

Streszczenie

Warstwy diamentopodobne (ang. Diamond-like Carbon — DLC) sa amorficznymi warstwami
weglowymi, ktdére charakteryzuja si¢ zréznicowanym stopniem udziatu frakcji wiazaf hybrydy-
zacji sp®> w stosunku do frakcji wiazaii hybrydyzacji sp>. W zaleznosci od struktury wiazaii oraz
stopnia uwodornienia warstwy DLC charakteryzuja si¢ zréznicowanymi wlasciwosciami, porow-
nywalnymi z wlasciwosciami diamentu badzZ grafitu.

Warstwy DLC, charakteryzujac si¢ unikatowymi wiasciwosciami elektrycznymi, optycznymi,
chemicznymi, trybologicznymi, biologicznymi oraz mechanicznymi, sg interesujacym materialem,
stosowanym m.in. w strukturach mikro- i nanoelektronicznych, przyrzadach optycznych, narze-
dziach medycznych oraz systemach mikro-elektromechanicznych [1} 2} 13].

Podczas wystapienia oméwiona zostanie systematyka, wtasciwosci oraz wybrane metody
otrzymywania warstw DLC, zajmujacych istotne miejsce w rodzinie materiatéw weglowych.
Przedstawione zostang wybrane wyniki prac badawczych, zwiazanych z charakteryzacja wtasci-
wosci optycznych i emisyjnych warstw DLC, otrzymywanych metoda chemicznego osadzania z
fazy gazowej w obecnosci indukcyjnie sprzgzonej plazmy wytadowania jarzeniowego wielkiej
czestotliwosci (ang. Radio Frequency Inductively Coupled Plasma Enhanced Chemical Vapour
Deposition — RF ICP PECVD) w Wydzialowym Zaktadzie Mikroelektroniki i Nanotechnologii
Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroctawskiej [41 15]].

Stowa kluczowe: warstwy diamentopodobne, RF ICP PECVD, spektroskopia rozpraszania Ra-
mana, emisja polowa, elipsometria spektroskopowa

Prace wspdétfinansowano przez Unig Europejskq ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego grant nr POIG.01.01.02-00-008/08-05 oraz dziatalnosci statutowej Politechniki Wro-
ctawskiej.
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Szkolenie w zakresie nanolP / I: Szkola spektroskopii

impedancyjnej
piatek, 10 marca 2017

11:30 - 12:00 dr inz. Tomasz Piasecki Introduction to the impedance spectroscopy

12:00 - 12:30 mgr inz. Paulina Szymanowska Investigation of biochemical and biological
structures using impedance spectroscopy.

12:30 - 13:00 mgr inz. Krzysztof Kwoka Application of the impedance spectroscopy in vi-
brating micro- and nanostructures diagnostics.



Wprowadzenie do spektroskopii impedancyjnej

T. Piasecki!

! Zaktad Nanometrologii, Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechnika
Wroctawska, ul. Janliszewskiego 11-17, 50-372 Wroctaw
" tomasz.piasecki @pwr.edu.pl

Streszczenie Wystapienie stanowi wprowadzenie do cyklu prezentacji odbywajacych si¢ w ra-
mach Szkoty Spektroskopii Impedancyjnej. Przedstawione sa podstawy teoretyczne przeprowa-
dzenia pomiaru i analizy wynikéw pomiar6w w spektroskopii impedancyjnej. Zademonstrowane
sa przyklady urzadzeni i osprzgtu pomocniczego wykorzystywanego do wykonywania pomiaréw
w tej metodzie pomiarowej, zaréwno komercyjne jak i konstruowane w Zaktadzie Nanometrologii
Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki Politechniki Wroctawskie;j.

Przedstawione sa rowniez przyktady zastosowania metody pomiarowej w:

» analizie wlasciwosci elektrycznych materialéw i elementéw elektronicznych,
e okreslaniu wlasciwosci drgajacych elementow piezoelektrycznych,
* monitorowaniu stanu hodowli biofilméw bakteryjnego.
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Szkolenie w zakresie nanolP / II Szkota pomiaréw

14:00 - 14:30

14:30 - 15:00

15:00 - 15:30

15:30 - 16:00

powierzchni SPM

piatek, 10 marca 2017

mgr inz. Krzysztof Gajewski, mgr inz. Michal Babij Zastosowanie mikroskopii
STM/AFM w badaniach nanostruktur mechanicznych

mgr inz. Maciej Rudek Pomiary termiczne w nanoskali za pomocq skaningowej
mikroskopii termicznej

mgr inz. Michat Swiatkowski Wspotczesne kierunki rozwoju mikroskopii sit
atomowych

dr inz. Grzegorz J6Zwiak Rola i znaczenie reprezentacji obrazu w mikroskopii
bliskich oddziatywan



Pomiary termiczne w nanoskali za pomoca skaningowej
mikroskopii termicznej

M. Rudek!*, W. Majstrzyk', P. Kunicki'!, A. Sierakowski?, P. Janus?, T. Gotszalk?

I Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki, ul. Janiszewskiego
11/17, 50-372 Wroctaw, Polska
2 Instytut Technologii Elektronowej, al. Lotnikéw 32/46, 00-001 Warszawa, Polska
* maciej.rudek @ pwr.wroc.pl

Streszczenie

W ostatniej dekadzie nowy trend w mikto- i nanoelektronice jest widocznie zauwazalny. Wiel-
kos$¢ planarna bramki tranzystora zmniejsza si¢ dochodzac do limitéw fizycznych ograniczonych
przez materi¢ samego krzemu/[1]]. Problemy te sa zauwazalne coraz czgséciej w popularnej techno-
logii wytwarzania uktadéw scalonych CMOS [2]. Sa nimi w gtéwnej mierze szybkos¢ przetacza-
nia tranzystoréw oraz ciepto generowane w nanouktadach. Wartym zaznaczenia jest fakt iz wraz
ze zmiang wymiaréw danego uktadu nastgpuje réwniez zmiana wtasciwosci materiatu z ktérego
jest wykonany. Najczesciej zwigksza si¢ rezystancja elektryczna oraz termiczna. Z tego powodu
nalezy wykorzystac¢ szereg technik umozliwiajacych wyznaczenie wlasciwosci mechanicznych,
elektrycznych lub/i termicznych w tak matej skali. Z wielu technik umozliwiajacych charaktery-
zacje danej struktury wydaje sig, ze tylko mikroskopia sit atomowych (AFM) daje zadowalajaca
rozdzielczo$¢ przestrzenna pomiaru oraz obserwacje wielu zjawisk w fizycznych réwnoczesnie.

W pracy chcemy zawrze¢ wyniki badai przeprowadzonych z wykorzystaniem mikroskopéw
sit atomowych w trybie skaningowej mikroskopii termicznej (SThM). Dzigki wysokiej czutosci
termicznej i rozdzielczosci przestrzennej w potaczeniu z doktadnym odwzorowaniem topografii
skanowanej powierzchni. Mozliwe jest wykorzystanie jej w pomiarach uktadéw aktywnych jak i
pasywnych. W badaniach zostat wykorzystany niecodzienny uktad mikrobelki krzemowej z piezo-
rezystywnym detektorem ugigcia umiejscowionym u jej nasady oraz czteropunktowym pomiarem
zmian rezystancji cienkowarstwowej warstwy platyny na ostrzu pomiarowym [3]. Samo ostrze
moze zosta¢ zmodyfikowane z wykorzystaniem zogniskowanej wiazki jonéw (FIB) umozliwiajac
dowolne formowanie koncéwki ostrza pomiarowego, przez jej selektywne trawienie. Uktad termo-
rezystancyjnego czujnika pomaga w doktadnej kontroli zmian temperatury na ostrzu pomiarowym
co jest niemozliwe lub utrudnione dla uktadéw z termoztaczem. Wykorzystanie piezorezystyw-
nego detektora ugigcia wymagato zastosowanie catkowicie nowego podejscia do wykonywania
pomiaréw topografii. Dlatego zaproponowano ide¢ wykorzystania trybu modulowane;j sity naci-
sku ktora jest niespotykana dotad metoda umozliwiajaca wykonywanie pomiaréw z sitami ponizej
10 nN jednostronnie zamocowanymi belkami krzemowymi o sztywnosci powyzej 70 N/m. Dzigki
temu efekt modyfikowania skanowanej powierzchni podczas pomiaru nie jest obserwowany. Co w
opinii autoréw jest niespotykane i warte szerszego opisania.
Stowa kluczowe: AFM, SThM, scanning thermal microscopy, pomiary termiczne,
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Sterownik temperatury dla ukladow typu MEMS

K. Gajewski!, M. Babij'

I Zaktad Nanometrologii, Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechnika
Wroctawska, ul. Janiszewskiego 11-17, 50-372 Wroctaw

Streszczenie

Skaningowy mikroskop tunelowy (ang. Scanning Tunneling Microscope, STM) wynaleziony
przez G. Binniga i in. w 1982 roku az do dziS jest jednym z najwazniejszych przyrzadéw stuza-
cych do badania powierzchni. Pozwala on na poznanie struktury materialéw z atomowa rozdziel-
czo$cia. Wykorzystanie w swym dzialaniu zjawiska tunelowego, powoduje, ze mikroskop STM
jest urzadzeniem bardzo czutym na niewielkie zmiany odlegtosci ostrza pomiarowego od badane;j
powierzchni. Dzigki temu istnieje mozliwos¢ zastosowania mikroskopu STM jako “wibrometr” w
nanoskali.

W ponizszej pracy przedstawiono zasadg dziatania mikroskopu STM ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem trybow pokrewnych, takich jak skaningowa potencjometria tunelowa czy tez pomiar pracy
wyjscia. Pokazana réwniez zostanie koncepcja zastosowania mikroskopu STM jako wibrometr
stuzacy do badania struktur nanoelektromechanicznych. Przedstawiony zostanie réwniez szereg
wynikéw badan wtasnych, jak i najnowszych doniesif literaturowych.
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The role and the meaning of image representation
G. Jo7wiak'

I Nanometrology Group, Faculty of Microsystems Electronics and Photonics, Wroctaw
University of Science and Technology

Streszczenie Signal representation is a very important factor for image processing and image ana-
lysis. It strongly affects accessibility of information the experimenter wants to reveal. In the pre-
sentation the definition of signal representation will be introduced. Different ways of signal repre-
sentation will be discussed. The representations useful in image processing will be shown and the
problem of locality in space and wave spectrum will be explained.

Next, the Fourier bases for 1D and 2D signals will be introduced and discussed. The relation
between Bravais lattices and their Fourier spectra will be explained. The special case of graphene
2D crystal will be also discussed.

At the end, some successful applications of Fourier basis to analysis of atomic force microscopy
images of surfaces of GaN substrates and A-SThM images of memory chips will be shown.
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Sesja posterowa

piatek, 10 marca 2017
16:30

dr inz. Przemystaw Ceynowa Diamond sensor for special applications in bre-
ath control

dr inz. Przemystaw Ceynowa Development of 3D scaffolds with carbon allo-
tropes for tissue engineering

Lukasz Czykiel Uktad stuiqcy do detekcji szumow niskoczestotliwoSciowych
dla diwigni piezorezystywnych — Noise Detector

Marian Durdk Fiber reinforced composites with concrete or geopolymer matrix

inz. Martyna Durko Nanoscratching AFM w obserwacji procesu rekonstrukcji
warstwy pasywacyjnej stali nierdzewnej

inz. Mateusz Gramala Uktad pomiarowy dla systemu diwigni Lab4MEMS?2

inz. Maciej Jakubiak Pomiary szumoéw niskoczestotliwosciowych laserow pot-
przewodnikowych

inz. Piotr Kula, inz. Cezary Wawrzyniak Moduty liniowych i logarytmicznych
przetwornikow I/U stosowanych w mikroskopii SPM

inz. Michat Lachawiec Sterownik temperatury dla uktadow typu MEMS
mgr inz. Anna Laska Cementy kostne i ich modyfikacje (poprawiajqce wia-
Sciwosci biologiczne) wykorzystywane w alloplastyce i leczeniu ztamari krego-

stupa

Si Ngo-Quang Differential High Resolution Voltage Source used for the scan-
ning tunneling microscopy

mgr inz. Katarzyna Olesko Cienkie powtoki SixNy:C uzyskane z heksametylo-
disilazanu za pomocq metody RF PECVD do zastosowari optycznych

mgr inz. Bartosz Pazik Wptyw obrobki cieplno-chemicznej stopow tytanu
TI6ALAV i TIGAL7NB na strukture i wasciwosci tribologiczne

mgr inz. Karolina Ortowska Metrologia oddziatywari optomechanicznych z
uktadami mikroelektromechanicznymi MEMS
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prof. nzw. dr hab. inz. Witold Posadowski Wptyw parametréw procesu magne-
tronowego, impulsowego rozpylania na wtasciwosci warstw niklu otrzymywa-
nych w atmosferze Ar+0>

dr Krzysztof Pyszniak Modelowanie procesu jonizacji w Zrddle jonow z gorqcq
wnekq o ksztalcie stozka

inz. Adrian Radon Antykorozyjne i antybakteryjne wtasciwosci powtok nano-
szonych metodq elektroforetyczng oraz powtok kompozytowych zawierajgcych
tlenek grafenu i zredukowany tlenek grafenu

dr inz. Andrzej Sikora Wykorzystanie plazmy argonowej w trawieniu kryszta-
tow weglanu wapnia na potrzeby badaii AFM

mgr inz. Barttomiej Stonio Trawienie warstw SiO; oraz Si przy wykorzystaniu
techniki suchego trawienia wspomaganego plazmq BCl3

mgr inz. Bartlomiej Stonio Wytwarzanie pojedynczych warstw siarczku molib-
denu MoS, metodq CVD

mgr inz. Lidia Swiatek Wytwarzanie powtok weglowych domieszkowanych
krzemem i srebrem modyfikowanq metodq RF PACVD z wykorzystaniem uktadu
dwdch niezaleznych elektrod RF.

dr Artur Wiatrowski High power impulse magnetron sputtering of Sn / In,O3
composite target

Marta ZaborowskaWytwarzanie, morfologia i wtasnosci optyczne cienkich
warstw ZnO i ich zastosowanie w barwnikowych ogniwach stonecznych

prof. dr hab. inz. Krzysztof Zdunek Wytwarzanie powtok na witcknach tkaniny
przy zastosowaniu magnetronu z uziemionq katodq

dr inz. Boustaw Zigbowicz Mikroskopia sit atomowych jako narzedzie do oceny
Jjakosci warstw ZrO; natoZonych metodq ALD na powierzchnig tytanu wykorzy-
stywanego w stomatologii

dr inz. Boustaw Zigbowicz Badanie powtok na materiatach stomatologicznych
przy uzyciu mikroskopii sit atomowych



Diamond sensor for special applications in breath
control

P. Ceynowal’z, A. Balcer!, M. Sobaszek?, R. Bogdanowicz3, W. Zinka!, S. Mitura!

! Koszalin University of Technology, Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin, Poland
2 Technical University of Liberec, Studentskd 1402/2, 461 17 Liberec 1, Czech Republic
3 Gdansk University of Technology, Faculty of Electronics, Telecommunications and Informatics,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk Wrzeszcz, Poland

Streszczenie

In this study, diamond electrode was used for the electro-analytical determination of the detec-
tion simulated human breath samples. A sensor fabricated from the CVD deposition of diamond
nanoparticles onto a monocristaline silicon sample. Impedance analysis showed that exposure to
gas could be measured, which changes in resistance dominate due to the deprotonation of the dia-
mond film. Sensors required minimal calibration and demonstrated excellent intra-electrode. Gases
typically present in breath did not interfere with the sensor. Temperature and humidity were shown
to have characteristic impedimetric and temporal effects on the sensor that could be distinguished
from the response. While impedance responses could be detected from a single simulated breath.
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Development of 3D scaffolds with carbon allotropes for
tissue engineering

P. Ceynowa'>3, T. Rydzkowski?, K. Reszka?, M. M. Szczypinski>*, M. Szczypiriski®, S. Mitura'-3

! Department of Biomedical Engineering, Koszalin University of Technology, 75-435 Koszalin,
Poland
2 Koszalin University of Technology, 75-435 Koszalin, Poland
3 Technical University of Liberec, 461 17 Liberec 1, Czech Republic
4 Warsaw University of Technology, 00-661 Warsaw, Poland

Streszczenie

Three-dimensional printing is a rapid prototyping technique that can create complex 3D struc-
tures by inkjet printing of a polimers with nanodiamonds onto biomaterials for tissue engineering
scaffolds. Nanoparticles of carbon allotropes are finding much wider application in whole range
of materials engineering, also in specific medical applications. The studies show that their impact
on human body isn’t inert. There are positive and negative aspects. A small addition of carbon
nanoparticles (CNP) could design - create the appropriate properties and allows the wide types of
material surface functionalization. Variety allotropic forms may be useful in chemistry and medi-
cine as carriers for nano- and pico-scale compounds.
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Uklad shuzacy do detekcji szumow
niskoczestotliwoSciowych dla dzwigni
piezorezystywnych — Noise Detector

L. Czykiel', M. Gramala', M. Jakubiak!, T. Gotszalk!

! Zaktad Nanometrologii, Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechnika
Wroctawska, ul. Janiszewskiego 11-17, 50-372 Wroctaw

Streszczenie

Zakt6cenia sg nieodtaczna czgscia wszelkich pomiaréw. W przypadku mikrodZwigni z piezore-
zystywnym detektorem ugigcia, szumy generowane w strukturze mostka maja wptyw na rozdziel-
czo$¢ pomiaru ugigcia, czy sity dZzwigni. Podczas pracy dZzwigni w trybie statycznym, wystepuja
tak zwane szumy niskoczestotliwosciowe 1/f, ktére sa trudne do wyeliminowania. Wiemy, ze w
kazdym rezystorze, ktérego temperatura jest wyzsza od zera bezwzglednego wystepuje nieupo-
rzadkowany ruch elektronéw swobodnych, co powoduje, ze pojawia si¢ niezerowe napigcie sku-
teczne na zaciskach. Co wigcej, wiemy, ze wraz ze wzrostem temperatury, elektrony swobodne
posiadaja coraz wigksza energi¢, w wyniku czego napigcie skuteczne rowniez rosnie. Poza szu-
mem pochodzacym od mostka piezorezystywnego, szumy sa rowniez generowane przez sam uktad
elektroniczny przedwzmacniacza. Dlatego niezmiernie wazne jest projektowanie matoszumowych
uktadéw pomiarowych ze $cistym uwzglednieniem parametréw elementéw sktadowych takich jak:
elementy bierne, wzmacniacze operacyjne, czy zasilacze. Kolejne Zrédta szuméw niskoczestotli-
wosciowych nie s3 zwigzane bezposrednio z uktadem elektronicznym, a z jego otoczeniem. Przy-
ktadem Zrddta takich zaktdcen sa drgania budynku, czy niestabilna temperatura w pomieszczeniu.
Detekcja parametréw szumowych jest zatem niezmiernie wazna i pozwala na prawidtowa interpre-
tacje pomiar6w sygnatow.

Prezentowany uktad pozwoli na detekcje szuméw nisko czestotliwosciowych oraz pomiaréw
temperatury wewnatrz obudowy. Da to mozliwos¢ na okreslanie wptywu temperatury na catkowity
pomiar.

Uktad ten jest konstrukcja dwumodutows. Pierwszym modutem jest zamknigty w obudowie

,00, B0l "

uktad do detekcji szuméw niskoczgstotliwosciowych wraz z polimerowa podpora, stuzaca podtrzy-
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mywaniu mikrodzwigni. Uzyty uktad do detekcji szuméw niskoczestotliwosciowych dla mikrodz-
wigni jest adaptacja uktadu Optical Noise Detection. Drugim modutem jest uktad przedwzmacnia-
cza wraz z badana mikrodZwignia. Moduty te sa montowane wzgledem siebie w sposéb roztaczny.
Oba uktady zostaty zaprojektowane w sposéb minimalizujacy wplyw szumoéw elementow.



Fiber reinforced composites with concrete or
geopolymer matrix

M. Durék!, A. Piaskowska!, T. Wijatal, P. Louda!

! Technical University of Liberec, Centre of Nanomaterials, Advanced Technologies and
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Streszczenie

The alkali activated aluminosilicate material with general formula MO - mAl,O3 - SiO; is
known under term geopolymer. This material can in some ways compete with traditional Port-
land cement based concrete in the field of civil engineering. Main reason behind this competition
is high thermal stability of the geopolymer in comparison with Portland based concrete. We can
produce composite material with high-strength fibers to further enhance mechanical properties of
both materials. Reasoning behind developing these composites is high chance of synergistic effect
occurring in such systems.

This paper deals with the evaluation and the comparison of mechanical properties of geopoly-
mer and Portland cement based material. Further possibilities of basalt or carbon based fillers were
examined. Composites of both mentioned matrix materials and both examined types of fillers were
evaluated with mechanical properties of composites seen as the main criteria.
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Nanoscratching AFM w obserwacji procesu
rekonstrukcji warstwy pasywacyjnej stali nierdzewnej

M. B{aszczykl, M. Durko’, Z. Iwanicka', P. Lochyr’lskiz, A. Sikora>*
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Streszczenie

Ciagly rozwdj technologii stali nierdzewnej wymuszony wzrostem wymagan co do parame-
tréw eksploatacyjnych réznych jej stopéw, jest motywacja do realizacji badan umozliwiajacych
zrozumienie ztozonosci proceséw elektrochemicznych na powierzchni materiatu podczas poszcze-
gblnych proceséw technologicznych oraz w trakcie eksploatacji gotowych elementéw [} 2].

W niniejszej pracy zaprezentowane zostanie wykorzystanie mikroskopii sit atomowych (AFM)
jako narzedzia do obserwacji procesow rekonstrukcji warstw pasywacyjnych na powierzchni stali
nierdzewnej, poddanej uprzednio elektropolerowaniu. W tym celu zastosowano technike tzw. na-
noscratchingu [3 4], w ktérej za pomoca diamentowego ostrza skanujacego wykonuje si¢ na po-
wierzchni badanego materiatu zarysowania naruszajace ciaglos¢ warstwy pasywacyjnej, a nastep-
nie wykorzystujac ciagte obrazowanie obszaru zarysowania w trybie dynamicznym AFM, doko-
nuje si¢ oceny dynamiki procesu rekonstrukcji tejze warstwy. Badania tego typu moga by¢ wy-
korzystane w celu oceny wptywu poszczegdlnych czynnikéw na samoistng odbudowe warstwy
pasywacyjnej, jak rowniez ewentualng podatnos¢ materiatlu na przebieg proceséw korozyjnych
inicjowanych wskutek uszkodzein mechanicznych, jakie powstaja podczas pracy danego materiatu.
Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze badane zjawiska charakteryzuja si¢ specyficzna dyna-
mika, gdzie najwigksze zmiany obserwuje si¢ na poczatku badania.

Literatura
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Pomiary szuméw niskoczestotliwosciowych laseréow
potprzewodnikowych

M. Gramala'!, M. Babijl, W. Majstrzyk1 , M. Rudek', K. Gajewskil , P. Kunicki!, T. Gotszalk!

! Zaktad Nanometrologii, Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki, Politechnika
Wroctawska, ul. Janiszewskiego 11-17, 50-372 Wroctaw

Streszczenie

Zasada dziatania mikrodZwigni LabAMEMS?2 opiera si¢ o zjawisko pieorezystywne. Zaprojek-
towane uktady daja mozliwo$¢ pomiaru oraz przetwarzania zmierzonego sygnatu.

Opracowane konstrukcje pozwalaja na akwizycje sygnalu pojedynczej i poczwérnej dZzwigni
piezorezystywnej. Prezentowane uktady moga znaleZ¢ zastosowanie w mikroskopii bliskich od-
dziatywan realizowanej z dZwigniami piezorezystywnymi, a takze w diagnostyce biochemiczne;j

Wykonane obwody drukowane pozwalaja na zastosowanie dZzwigni na badaniach prowadzo-
nych w trybie statycznym i zmiennopradowym. W trybie statycznym mozliwa jest kompensacja
wstepnego napigcia niezrownowazenia mostka piezorezystywnego. Kompensacja ta prowadzona
jest w uktadzie mikrokontrolera co zapewnia jej precyzj¢ oraz elastycznosc.

Zasilanie piezorezystoréw moze by¢ swobodnie ustalane, co zapewnia uzyskanie odpowied-

Rysunek 1

Rysunek 2
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nich czutosci pomiarowych i zapewnienie odpowiednich warunkéw szumowych.

Wykonany system jest konstrukcja modulowa. W jego sklad wchodza: uktad zasilacza, ma-
gistrala, panel przedni, panel tylny, karty rozszerzen oraz uktad przedwzmacniacza. Pozwala to
na powielanie zaprojektowanych obwodéw drukowanych wraz ze zwigkszaniem liczby dZwigni
zastosowanych podczas pomiaru.



Pomiary szuméw niskoczestotliwosciowych laseréow
potprzewodnikowych
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Streszczenie

Szumy sa bardzo waznym zagadnieniem w urzadzeniach komunikacyjnych oraz pomiarowych.
Determinuja one minimalny poziom sygnatu, ktéry mozna zmierzy¢, oraz zmniejszaja rozdziel-
czo$¢ pomiarowa. W komunikacji moga ograniczy¢ odleglos¢ na jaka mozna przestaé sygnat.
Przyczynami wystgpowania szuméw w uktadach moga by¢ zakt6cenia wynikajace z zewnetrz-
nych pdl elektromagnetycznych, niestabilnych warunkéw pracy lub wewnetrzne jak np. dyskretna
struktura materii.

W ponizszej pracy zostang oméwione podstawowe parametry zwigzane z szumami optycznymi
oraz przedstawiona konstrukcja wraz z przyktadowymi wynikami pomiaréw niskoczestotliwoscio-
wych szumoéw laseréw poétprzewodnikowych.
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Moduly liniowych i logarytmicznych przetwornikow
I/U stosowanych w mikroskopii SPM
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Streszczenie

Moduty przetwornikéw prad-napigcie wykorzystywane sa w mikroskopii ze skanujaca sonda
(ang. Scanning Probe Microscopy). Sa one jednymi z wazniejszych podzespotéw mikroskopu wy-
korzystywanego do pomiaru wiasciwosci elektrycznych badanych powierzchni. Przetworniki I/U
w mikroskopach sit atomowych powinny charakteryzowaé si¢ niskim poziomem szuméw wia-
snych (ze wzgledu na niewielkie natgzenia mierzonych pradéw). Ze wzgledu na charakterystyke
przetwarzania mozemy je podzieli¢ na: przetworniki liniowe i logarytmiczne, ze wzgledu na spo-
sob polaryzacji: z polaryzacja podtoza lub polaryzacja ostrza.

Celem pracy byla implementacja trybu pomiarowego mikroskopii sit z sonda przewodzaca
(ang. Conductive Atomic Force Microscopy, C-AFM) w mikroskopie sil atomowych konstrukcji
wiasnej - ARMScope. Przetworniki I/U zaimplementowano bezposrednio w gltowicy mikroskopu
SPM eliminujac wystgpowanie dtugich potaczen migdzy sonda, a uktadem przetwarzajacym, co z
kolei ogranicza negatywny wplyw rezystancji doprowadzeni i pojemnosci pasozytniczych. Wyko-
nane przez autoréw moduly znajduja zastosowanie w skaningowym mikroskopie tunelowym (ang.
Scanning Tunneling Microscope, STM) i AFM:

Rysunek 1

* modut liniowy zastosowano w pomiarach z uzyciem trybu C-AFM do pomiaru wysokozorien-
towanego grafitu pyrolitycznego

¢ modut logarytmiczny stabilizowany termicznie jest szczegdlnie przydatny w mikroskopii SSRM
(ang. Scanning Spreading Resistance Microscopy). W trybie SSRM mierzony prad moze cha-
rakteryzowal si¢ duza dynamika zmian. Stabilizacja termiczna pozwala wyeliminowac dryf
pradu zwigkszajacy btad pomiaru.

Uktady scharakteryzowano pod katem wartosci szuméw wiasnych oraz stabilizacji termicznych.
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Sterownik temperatury dla ukladow typu MEMS

M. Lachawiec!, T. Gotszalk!
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Wroctawska, ul. Janiszewskiego 11-17, 50-372 Wroctaw

Streszczenie

Celem pracy bylto opracowanie systemu sterownika temperatury dla uktadu typu MEMS. Glow-
nym zadaniem sterownika miata by¢ mozliwos¢ stabilizacji temperatury membrany MEMS na
zadanym poziomie. W pracy tej zawarto opis zasady dzialania calego systemu. W jej ramach za-
pisano ogdlna zasade dziatania uktadu regulacji temperatury. Przedstawiono takze samodzielnie
wykonane zdjecie membrany wraz z opisem jej budowy. Wykonana na potrzeby tej pracy elek-
tronikg oméwiono, w krétkim podrozdziale. Czg$¢ dotyczacy badan zawiera najnowsze uzyskane
wyniki wraz z ich oméwieniem.

Praca nad omawianym sterownikiem prowadzona jest w Zaktadzie Nanometrologii Politech-

My HBw
Rysunek 1 Zdjecie wykorzystanej membrany MEMS

niki Wroctawskiej. Sterownik temperatury jest wcigz rozwijany o nowe funkcje. Aktualnym celem
jest dostosowanie go do innego rodzaju membran, zwigkszenie precyzji zadawania temperatury, a
takze poznanie rozktadu temperatury na catej strukturze MEMS. Nadrzednym celem catosci prac
jest opracowanie systemu mikroskalowego stolika temperaturowego.
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Cementy kostne i ich modyfikacje (poprawiajace
wlasciwosci biologiczne) wykorzystywane w
alloplastyce i leczeniu ztaman kregostupa
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Streszczenie

Cementy kostne sa powszechnie stosowane do mocowania endoprotez stawdw, szczegdlnie
stawu biodrowego i kolanowego. Gléwnym celem ich uzycia jest prawidlowe zespojenie sztucz-
nego implantu z tkanka pacjenta (koscia) i zapewnienie odpowiednich wtasciwosci mechanicz-
nych. Po raz pierwszy wykorzystano cementy kostny polimerowy (gléwnym sktadnikiem byt
poli(metakrylan metylu)) w 1962 roku podczas alloplastyki stawu biodrowego. Od tamtego czasu
mocuje si¢ trzpien i panewke endoprotezy w wielu przypadkach klinicznych (tzw. proteza cemen-
towa). Dodatkowo, cementy kostne pozwalaja rekonstruowac drobne fragmentéw twarzy i szczeki,
doktadnie wypetniajac przestrzen ubytku kostnego [1]. Od lat 90. XX wieku rozwijaja si¢ nowo-
czesne metody leczenia osteoporotycznych ztaman kregostupa — wertebro- i kyfoplastyka, ktére
bazuja na wstrzykiwaniu cementu kostnego do uszkodzonego trzonu kregu i przywracaniu mu
pierwotnych wymiaréw [2]]. Specjalistyczne zastosowania medyczne ukierunkowane na zastgpo-
wanie uszkodzonych elementéw lub wspieranie potaczenia implant-ko§¢ wymuszaja spetnianie
szereg wymogow przez ten materiat.

Cementy kostne mozna podzieli¢ ze wzgledu na materiaty, z ktérych zostaty wytworzone na
polimerowe, fosforanowo-wapniowe, hydrozelowe i kompozytowe. Najczgsciej stosowanymi ce-
mentami sg te na bazie poli(metakrylanu metylu), ktéry wykazuje si¢ wysoka biozgodnoscia i
odpowiednimi wlasciwo$ciami mechanicznymi. Odnotowuje si¢ znaczny rozwdj kompozytéw po-
prawiajacych potaczenie pomigdzy wprowadzanym w organizm pacjenta cementem a jego tkanka
[3L14]. Szczegdlne znaczenie zyskuja bioaktywne cementy kostne z dodatkiem hydroksyapatytu i
bioaktywnego szkta [SL16].

Praca zawiera przeglad stosowanych cementéw kostnych i ich modyfikacji prowadzacych do
poprawy wtasciwosci biologicznych, uzytkowych (np. czas wigzania, lepkos¢) oraz wytrzymato-
Sciowych.

Podzigkowania: Praca finansowana ze §Srodkéw NCBR w ramach projektu o numerze
PBS3/B9/45/2015.
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Differential High Resolution Voltage Source used for
the scanning tunneling microscopy
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Streszczenie

Electrical drift as well as mechanical drift occurring during sample scanning is one of factors
which influences the scanning tunneling microscope (STM) during scanning. It makes that area
of interest can move away from the scanned area, or the controller will be unable to maintain the
tips-sample distance. In the case of scanning in the Z axis, the easiest way to minimize this effect
is to use additional voltage source which can add an offset to the output of proportional-integral-
differential controller. High Resolution Voltage Source (HRVS) was primitively created to realize
this mission. The fact is that it can be used not only in the STM but also in another devices, where
constant DC signal is needed, especially where differential signals may be obligatory.

In this work HRVS prepared for differentia signal biasing was presented. HRVS is ATMega32
based voltage source which has both uniplar and differential biasing capabilities. Here we show
design and stability tests of the device.
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Cienkie powloki SixNy:C uzyskane z
heksametylodisilazanu za pomoca metody RF PECVD
do zastosowan optycznych
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Streszczenie

Azotek krzemu jest materiatem o interesujacych wtasciwosciach optycznych. Wysoki wsp6t-
czynnik ztamania §wiatla (n) oraz niski wspétczynnik ekstynkcji (k) sprawia, ze materiat ten w
postaci cienkich powlok moze posiadac zastosowania optyczne. W pracy przedstawiono badania
zwigzane z nakladaniem powlok SixNy:C z par heksametylodisiloksanu (HMDSN) oraz miesza-
niny NHj i Nj. Zbadano wptyw stosunku NH3/N; na morfologi¢ powtoki, sktad i strukturg che-
miczng, wlasciwosci optyczne oraz adhezje do podtoza. W tym celu zastosowano takie techniki
jak: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), spektroskopia fotoelektronéw (XPS), spektro-
skopia w podczerwieni z transformata Fouriera (FTIR), spektroskopia UV-VIS, zmiennokatowa
spektroskopia elipsometryczna oraz badania nanoindentacji. Otrzymane wyniki dowodza, ze po-
wioki SixNy:C posiadaja najwyzszy wspétczynnik zatamania Swiatta oraz najnizszy wsp6tczynnik
ekstynkcji, jezeli otrzymywane sa w gazowej atmosferze roboczej wytworzonej z 90% amoniaku
i 10% azotu. Powloki te odznaczaja si¢ najmniejszej zawartosci wegla i najwyzszej zawartosci
azotu. Wszystkie otrzymane powtoki cechowaty si¢ dobra adhezj¢ do podioza krzemowego.

Praca przedstawia badania wstgpne zwigzane opracowanie technologii plazmochemicznego
naktadania powtok z gradientem zmian wartosci n. Stosujac jako mieszaning reakcyjna tlen, z
HMDSN mozna natozy¢ powtoke SiO,. Stosujac mieszaning azotu i amoniaku mozliwe jest (jak
wykazuje praca) uzyskanie SixNy. Stosujac natomiast mieszaning azotu/amoniaku i tlenu mozliwe
bedzie natozenie powlok o wspétczynniku zatamania Swiatta z zakresu 1,9 (dla SixNy) do 1,45 (dla
Si0;). Szybka zmiana stosunku gazéw reakcyjnych pozwoli na naktadanie powtok z gredientem
zmian n i tym samym uzyskania optycznych filtréw interferencyjnych.

Praca finansowana jest z grantu przyznanego przez Narodowe Centrum Nauki,
Nr 2014/13/B/ST8/04293
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Wplyw obrobki cieplno-chemicznej stopow tytanu
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Streszczenie

W pracy zaprezentowano wyniki badai modyfikowanych powierzchniowo stopéw tytanu
Ti6Al4V i Ti6Al7Nb. Kazdy z badanych, medycznych stopéw tytanu zostat poddany trzem ro-
dzajom obrobki cieplno-chemicznej: azotowania, naweglania oraz utleniania prézniowego. Proces
azotowania prézniowego prowadzony byt w atmosferze amoniaku (NH3) o wysokiej czystosci w
temperaturach 560, 650 i 850°Cw czasie 3h. Cie$nienie w komorze roboczej wynosito 30 mbar,
przy przeptywie gazu 11/min. Atmosfere w procesie nawgglania prézniowego stanowita miesza-
nina acetylenu, etylenu i wodoru w stosunku 2:2:1 w temperaturach 850 i 950°Cw czasie 2,5
h. Catkowity przeptyw gazéw podczas tego procesu wynosit 0,8 1/min. Proces utleniania prowa-
dzony byt w kwarcowym piecu rurowym. Prébki nagrzewane byly w atmosferze gazu obojetnego
do temperatury 900°C. Proces utleniania przebiegat w atmosferze tlenu, dodatkowo wzbudzany
wyladowaniem jarzeniowym w obrebie wsadu. Prébki po 6 godzinach procesu studzone byty ra-
zem z piecem.

Kazda z prébek po procesie obrébki cieplno-chemicznej zostata poddana badaniom majacym
na celu okres§lenie wptywu przeprowadzonych modyfikacji na wtasciwosci powierzchniowe. W
sktad badan wchodzity: badania metalograficzne, badania strukturalne, okreslenie gteboko$¢ mo-
dyfikacji, profilu twardos$ci na przekroju poprzecznym, wtasciwosci tribologicznych powierzchni
metoda kula-tarcza. W pracy zaprezentowano wyniki dla najbardziej optymalnych parametréw
kazdej z przeprowadzonych obrébek.

Duza poprawe wilasciwosci tribologicznych uzyskano dla prébek po procesie naweglania w
temperaturze 950°C, o czym $wiadczy niski wspdtczynnik tarcia oraz bardzo niski wskaznik zu-
zycia tracych powierzchni. Najgorsze efekty odnotowano dla probek azotowanych, dla ktérych
nie uzyskano poprawy wilasciwosci tribologicznych. Prébki utleniane uzyskaty nizszy wskaznik
zuzycia w poréwnaniu do materiatu niemodyfikowanego o rzad wielkosci.

Podzigkowanie

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu badawczego
nr PBS/A5/44/2015 pt.: ,,Wysokoobcigzone wezly tribologiczne do zastosowarn biomedycznych”
w Programie Badan Stosowanych PBS III
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Wplyw parametrow procesu magnetronowego,
impulsowego rozpylania na wlasciwos$ci warstw niklu
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Streszczenie

Warstwy niklu i tlenku niklu sa stosowane migdzy innymi w cienkowarstwowych uktadach
elektrochromowych, w rezystancyjnych czujnikach gazéw, w absorberach kolektoréw stonecz-
nych i in. Powloki niklowe, otrzymywane migdzy innymi technikami PVD, charakteryzujq sig¢
dobra odpornoscia na korozje i zuzycie. Na szczeg6lne wyrdznienie zastuguje metoda magnetro-
nowego rozpylania, ktéra umozliwia osadzanie cienkich warstw na duze powierzchnie. Pewnym
problemem przy tej metodzie jest otrzymywanie warstw z targetow wykonanych z materiatéw ma-
gnetycznych, poniewaz warunkiem koniecznym wydajnego procesu rozpylania jest obecnos¢ pola
magnetycznego nad powierzchnia materiatu rozpylanego. Spetnienie tego warunku wymaga mig-
dzy innymi stosowania uktadéw magnetycznych wytwarzajacych pole o na tyle duzym natgzeniu,
by magnetyczny material targetu nasycat si¢ i nie stanowit blokady dla linii pola magnetycznego
nad materiatem rozpylanym.

Celem badan prezentowanych w artykule byto okreSlenie mozliwosci rozpylania targetow ni-
klowych za pomoca magnetronu WMK-100, w szczegdlnosci z przeznaczeniem do zastosowania
w systemach elektrochromowych.

Badano procesy osadzania cienkich warstw niklu oraz tlenku niklu otrzymywanych metodg im-
pulsowego rozpylania magnetronowego. Warstwy nanoszono przy réznych koncentracjach tlenu w
mieszaninie Ar+O, za pomoca magnetronu WMK-100. Rozpylano targety Ni (99,9%) o Srednicy
100 mm i grubosciach dr= 3; 5; 6 mm na podtoza szklane (Corning 7059) oddalone od targetu
o ds.t = 120 mm. Catkowite ciSnienie gazu roboczego podczas proceséw rozpylania wynosito
4 x10 mbar. Warstwy nanoszono przy réznych gestosciach mocy wydzielanych w targecie za
pomoca zasilacza impulsowego produkcji firmy DORA. Zasilacz ten oferuje oryginalny sposéb
»Sledzenia” in situ procesu rozpylania na podstawie obserwacji tzw. mocy krazacej [1]. Mierzono
szybkos$¢ sadzania na podstawie pomiaréw grubosci i czaséw rozpylania. Efektywne procesy roz-
pylania byty mozliwe nawet przy grubosciach targetu dr=6 mm, a szybkos¢ osadzania warstw byta
proporcjonalna do mocy targetu.

Literatura
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Modelowanie procesu jonizacji w Zrodle jonow z goraca
wneka o ksztalcie stozka
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Streszczenie

Zrédia jonéw wykorzystujace zjawisko jonizacji powierzchniowej zachodzace w goracych
wnegkach od ponad 40 lat przyciagaja uwage naukowcoéw i inzynieréw zaangazowanych w ba-
dania na polach spektroskopii jadrowej, elektromagnetycznej separacji izotopéw czy astrofizyki
doswiadczalnej [1]. Jest to skutkiem ich licznych zalet, do ktérych zaliczy¢ nalezy: wysoka wy-
dajnos¢ jonizacji, czysto$¢ wiazki jonowej i jej niewielki rozrzut energetyczny, niezawodnos¢ oraz
krotki czas pozostawania czasteczek w Zrddle, co ma niebagatelne znaczenie w badaniach nad izo-
topami o krétkim okresie potowicznego zaniku.

W poprzednich artykutach zaprezentowano numeryczny model procesu jonizacji w Zrédtach z
goraca wngka, opierajacy si¢ na zalozeniu, ze na skutek wielokrotnych zderzeri atoméw z gora-
cymi §ciankami wneki wydajnos¢ jonizacji w rozwazanym Zrédle moze osiagga¢ wysokie wartosci
[22, 13]]. W prezentowanej pracy proponowany jest nowy typ wneki, a mianowicie wngka o ksztat-
cie Scigtego stozka. Ksztalt ten w pewnych konfiguracjach moze by¢ traktowany jako tatwiejsze
do zrealizowania (ze wzgledu na trudno$¢ obrdobki materiatéw takich jak W czy Ta) przyblizenie
wneki pétsferycznej, rozwazanej w pracy [4].

W pracy zaprezentowano zaleznosci wydajnosci zjawiska jonizacji od parametréw opisujacych
ksztatt wneki, takich jak jej wysoko$é oraz promieri gérnej podstawy (rys. [T). Wyznaczono cha-
rakterystyki pradowo-napigciowe dla réznych ksztattéw wneki. Zbadano wpltyw dlugosci kanatu
ekstrakcyjnego na uzyskiwane wydajnosci jonizacji oraz zaprezentowano zaleznosci wydajnosci
jonizacji od promienia otworu ekstrakcyjnego, poszukujac jego optymalnej wartosci. Przesledzono
wplyw rozpadu promieniotwérczego jonizowanego nuklidu na uzyskiwane wydajnosci dla r6z-
nych konfiguracji wneki.
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Rysunek 1 Zaleznosci wydajnosci jonizacji we wnece stozkowej od jej wysokosci (h) i promienia
gérnej podstawy (1)
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Streszczenie

W wyniku prowadzenia procesu utleniania grafitu najczgsciej otrzymywana jest struktura zbli-
zona budowa do grafitu dekorowanego grupami funkcyjnymi. W wyniku eksfoliacji tlenku grafitu
na przyktad metodami sonikacyjnymi (np. ultradZwigkami) mozliwe jest otrzymanie struktur kil-
kuwarstwowych nazywanych tlenkiem grafenu (GO). W zwiazku z wprowadzaniem tlenu w struk-
ture nastepuje tworzenie grup funkcyjnych (np. epoksydowych, karboksylowych czy hydroksylo-
wych) oraz formowanie si¢ regionéw hydrofobowych i hydrofilowych. Aktualnie przedstawiono
kilka metod produkcji oraz redukcji tlenku grafenu. Do najpopularniejszych metod syntezy GO
zalicza si¢ metody chemiczne takie jak: Brodiesa, Hofmanna, Staudenmaiera, Hummersa. W przy-
padku redukcji stosowane sa nie tylko silne reduktory chemiczne takie jak hydrazyna, ale réwniez
proces ten prowadzony moze by¢ poprzez wygrzewanie tlenku grafenu w atmosferze redukujace;j
(np. wodoru) czy na drodze redukcji elektrochemiczne;j.

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu powtok wykonanych z tlenku gra-
fenu oraz zredukowanego tlenku grafenu na odpornos¢ korozyjna oraz wtasnosci antybakteryjne
stali weglowej. Tlenek grafenu otrzymano poprzez elektrochemiczng eksfoliacje i utlenianie gra-
fitu w roztworze kwasu siarkowego. Redukcje otrzymanej utlenionej struktury przeprowadzono
przy uzyciu wodoru in statu nascendi. Odpornos¢ korozyjna oraz wtasciwosci bakteriobdjcze po-
wilok z GO i rGO przetestowano dla dwéch rodzajéw powtok: powtoki wytworzonej w wyniku
elektroforetycznego nanoszenia warstwy GO z wodnego roztworu oraz kompozytowej powloki
akryl/GO i akryl/rGO.

Strukture zsyntezowanego tlenku grafenu oraz jego obecnos$¢ na powierzchni stali potwier-
dzono przy uzyciu spektroskopii Ramana. Dodatkowo poprzez analiz¢ otrzymanych widm okre-
Slono wplyw parametréw pradowych oraz czasu nanoszenia powloki na jego strukture. Odpornosc
korozyjna prébek pokrytych tlenkiem grafenu okre§lono z wykorzystaniem metody potencjodyna-
micznej wyznaczajac krzywe polaryzacyjne w Srodowisku 3% NaCl. Wptyw GO oraz rGO na wia-
snosci antykorozyjne powloki akrylowej okreslono na podstawie analizy zdje¢ mikroskopowych.
Zauwazono pozytywny wplyw nanomaterialéw weglowych na propagacje korozji w srodowisku
wodnym zawierajacym jony chlorkowe. Zastosowanie GO oraz rGO pozwolito zminimalizowac
proces rozprzestrzeniania si¢ korozji poza zarysowany obszar.

Badanie wtlasnosci antybakteryjnych powlok nanoszonych elektroforetycznie oraz powtok
kompozytowych przeprowadzono na bakteriach gram-dodatnich Bacillus subtilis (gatunku mo-
delowym dla tej grupy bakterii). Stwierdzono, ze powtoki akryl/GO oraz akryl/rGO posiadaja naj-
lepsze wlasciwosci bakteriobdjcze (powtoka akrylowa oraz powtoki naniesione elektroforetycznie
nie wykazaty wtasnosci bakteriobdjczych).
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Wykorzystanie plazmy argonowej w trawieniu
krysztalow weglanu wapnia na potrzeby badan AFM
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Streszczenie

Mikroskopia sit atomowych (AFM) w badaniach wptywu okre§lonego medium na materiat,
moze by¢ Zrédlem informacji na temat jego odpornosci, struktury czy tez jednorodnosci [11 2} 3]].
Technika ta jest szczegdlnie przydatna w przypadku gdy probki sa mikrometrowych rozmiaréw,
co uniemozliwia wykorzystanie makroskopowych metod pomiarowych. Tego typu materiatem sa
np. krysztaly weglanu wapnia zawierajace réznego rodzaju biatka, ktérego mineralizacje prze-
prowadza sig¢ in vitro [4] w celu m.in. weryfikacji mechanizméw wzrostu, budowy, wlasciwosci
mechanicznych oraz przebiegu degradacji.

W niniejszej pracy zostana zaprezentowane wstgpne wyniki wykorzystania tzw. ptaszczyzny
plazmowe;j [S)16] w badaniach AFM krysztatéw weglanu wapnia. Krysztaty poddawane dziataniu
plazmy ulegaja stopniowemu strawieniu, co pozwala przeprowadzi¢ pomiary wlasciwosci morfo-
logicznych i mechanicznych ich wnetrza, otwierajacych mozliwosci badania ich budowy i pozna-
nia wynikajacych z niej cech decydujacych o ich funkcjonowaniu w ich naturalnym srodowisku.
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Streszczenie

Podstawowymi materialami uzywanymi w technologii pétprzewodnikowej sa krzem (Si) oraz
tlenek krzemu (SiO2). Umiejetnos¢ precyzyjnego wykonywania podstawowych proceséw techno-
logicznych na tych materiatach jest niezbedna od wytworzenia poprawnie dziatajacych przyrzadow
potprzewodnikowych. Jednym z takich proceséw jest trawienie. W zaleznosci od przeznaczenia,
wybierane sa odpowiednie metody usuwania. Jedna z nich jest suche trawienie wspomagane pla-
zma BCI3. Proces ten charakteryzuje si¢ duza anizotropowoscia oraz szybkoscia trawienia.

Podczas proceséw trawienia tlenku krzemu wykorzystano podtoza krzemowe (typ "p«100> p
= 1719 Qcm) z naniesiona warstwa SiO, metoda PECVD (Plasma-enhanced chemical vapor depo-
sition). Warstwy tlenku krzemu miaty grubos$¢ okoto 2 um. W eksperymentach trawienia krzemu
postuzono si¢ podtozami po wykonanych wczesniej procesach czyszczenia. Na przygotowanych
warstwach zrealizowano proces fotolitografii uzywajac fotorezystu pozytywowego S1813. Nastep-
nie przeprowadzono trawienie warstw z wykorzystaniem urzadzenia firmy Oxford PlasmaLab 80+.
Jako gazy robocze uzyto BCI3 oraz argon. Po przeprowadzeniu proceséw usuwania warstwy zmyto
fotorezyst. Grubos¢ strawionej warstwy zostala zmierzona przy uzyciu profilometru firmy Veeco
Dektak 150. Na podstawie wynikéw sporzadzono wykresy wptywu poszczegdlnych parametréw
wejsciowych, procesu suchego trawienia warstw wspomaganego plazma BCl3, na szybkos¢ ich
usuwania Wyniki powyzszych prac postuza do wykonania proceséw trawienia weglika krzemu
(4H-SiC) w plazmie chlorowej oraz analizy jego selektywnosci wzglgdem wybranych materiatow
maskujacych.
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Wytwarzanie pojedynczych warstw siarczku molibdenu
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Streszczenie Ze wzgledu na swoje unikatowe wtasciwosci elektryczne, optyczne i mechaniczne
chalkogenidki metali przejsciowych sa obok grafenu najintensywniej badanymi krysztalami dwu-
wymiarowymi. Chalkogenidki to zwiazki zbudowane z atoméw metali oraz atomoéw siarki, selenu
badz telluru. Krysztaty chalkogenidkéw zbudowane sa z pojedynczych warstw zwigzanych ze soba
stabymi wigzaniami van der Waalsa. Obecnos¢ stabych wiazan van der Waalsa powoduje, ze mozna
otrzymywac pojedyncze warstwy tych materialéw, ktérych ilos¢ wptywa na wiasciwosci elektro-
nowe i optyczne materialu. W przypadku chalkogenidkéw potprzewodnikowych determinuje to
strukture pasmowa i wiasciwosci elektronowe. Dla przyktadu, krysztat objetoSciowy siarczku mo-
libdenu ma skos$na przerwe energetyczng o szerokosci ok. 1.3eV, natomiast pojedyncza warstwa
MoS; ma prosta przerwe energetyczna o szerokosci ok. 1.8eV. Obecnos¢ prostej przerwy energe-
tycznej warunkuje mozliwos¢ zastosowania materiatu w optoelektronice np. jako obszar aktywny
tranzystoréw czy fotodetektoréw. Pojedyncze warstwy siarczku molibdenu mozna otrzymac po-
przez wzrost metoda chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD, chemical vapour deposition).
W przeciwienstwie do metody mechanicznej eksfoliacji, metoda CVD mozna wykonaé warstwy o
znacznie wigkszej powierzchni o réwnie doskonatych parametrach optycznych i elektrycznych.

Warstwy siarczku molibdenu zostaly wykonane metoda CVD na wysokodomieszkowanym
podiozu krzemowym wraz z utleniong warstwa tlenku krzemu o grubosci 275 nm. Do wzrostu,
jako prekursoréw zastosowano tlenek molibdenu MoOj3 oraz siarke. Nad t6édka z tlenkiem molib-
denu umieszczono podtoza. Podczas procesu, siarka umieszczona w strefie pieca o temperaturze
ok. 200 °Csublimuje i jest transportowana przez gaz nosny (argon) do miejsca umieszczenia MoO3
i podtozy. Temperatura w strefie wzrostu wynosita 700 °C. W temperaturze tej MoO3 sublimujac
reaguje z siarka tworzac warstwe MoS; na podtozu. Czas trwania procesu wynosit 20 minut. Wy-
konane warstwy MoS; poddano charakteryzacji metodami mikroskopii optycznej oraz sit atomo-
wych (AFM). W celu dodatkowej identyfikacji pojedynczych warstw MoS; wykonano pomiary
metoda spektroskopii Ramana przy wzbudzeniu A = 514 nm

W ramach pracy opanowano warunki wzrostu pojedynczych warstw MoS2 metoda CVD. Po-
twierdzono otrzymanie pojedynczych warstw MoS, za pomocg pomiaréw mikroskopem AFM i
przy uzyciu spektroskopii Ramana. Rozmiary otrzymanych ptatkéw pozwalaja na wykonanie przy-
rzadéw elektronicznych i optoelektronicznych na bazie pojedynczych warstw siarczku molibdenu.
Prace nad tym zagadnieniem sa w toku.

Podzigkowania: Praca naukowa czgsciowo finansowana w ramach programu Diamentowy
Grant Ministerstwa Nauki Szkolnictwa Wyzszego (0025/DIA/2013/42).
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Streszczenie

Badania nad wykorzystaniem powtok weglowych w medycynie prowadzone sa od kilkuna-
stu lat, cieszac si¢ przy tym ogromnym zainteresowaniem i powodzeniem. Niezwykle ciekawym
zastosowaniem diamentopodobnych powlok jest ich wykorzystanie na powierzchni implantéw me-
dycznych. Swiatowa literatura prezentuje wyniki badan, udowadniajacych zaskakujaco pozytywne
odpowiedzi tkanek, w wyniku kontaktu z implantem pokrytym warstwa weglowa. Implanty po-
siadajace na swojej powierzchni powloke DLC cechuja si¢ znacznie lepsza biozgodnoscia oraz
hemokompatybilnoscia, zachowujac przy tym pozadane wtasciwosci mechaniczne [11 2].

Wraz z rozwijajacymi si¢ technikami wytwarzania implantéw medycznych oraz réznorodno-
Scig prowadzonych w tym kierunku badan, poszukiwane sa pierwiastki, ktére wprowadzane w
postaci domieszek do powtok weglowych zmienig ich charakter. Liczne doniesienia literaturowe
potwierdzaja, iz powloki weglowe domieszkowane krzemem cechuja si¢ niskim poziomem napre-
zen wewnetrznych [3L/4]], podwyzszong stabilnoScia termiczna [3]], przy jednoczesnym zachowaniu
bardzo dobrych wtasciwosci mechanicznych [4} S]], trybologicznych [5] oraz dobra odpornoscia
korozyjna [S)]. Wielu autoréw prezentuje wyniki, ktére §wiadcza, iz dodatek krzemu, w stezeniu
nie wigkszym niz 5% powoduje wzrost twardoSci oraz modutu Young’a powtok weglowych, a
takze pozwala na obnizenie ich naprezefi [6]]. Ponadto, wykazano, ze powtoki DLC-Si charaktery-
zuja si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami biologicznymi [6].

Kolejnym szeroko opisanym pierwiastkiem stosowanym jako domieszka powtok weglowych
jest srebro. Powodem duzej popularnosci Ag jest fakt, iz wykazuje ono wtasciwosci antybakteryjne
[7, 18], ktére moga pozwoli¢ na zahamowanie tworzenia si¢ biofilmu bakteryjnego na powierzchni
implantu, a tym samym zmniejszy¢ ryzyko zapalenia po implantacji.

Autorzy pracy wykorzystali jako technike bazowa - metodg RF PACVD (Radio Frequency Pla-
sma Activated Chemical Vapour Deposition) i stworzyli jej modyfikacje, pozwalajaca na wprowa-
dzenie dwoéch pierwiastkéw do powloki weglowej podczas jednego procesu technologicznego. W
celu wprowadzenia do powtok weglowych domieszki krzemu zastosowano ciekty prekursor — hek-
sametylodisiloksan, wprowadzany do powtoki w postaci oparéw. W celu wprowadzenia domieszki
Ag komora reaktora plazmo-chemicznego zostata przebudowana i domontowano uktad zawiera-
jacy druga elektrodg czgstotliwosci radiowej wraz z odrgbnym uktadem dopasowania. Poprzez
zastosowanie odpowiednich parametréw tj. ciSnienia, potencjatu autopolaryzacji elektrody, czasu
procesu oraz temperatury podtoza przeprowadzono szereg prob, ktére potwierdzily teoretyczne za-
tozenia metody i pozwolity wytworzy¢ powtoki domieszkowane na prébkach metalicznych.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Badan i rozwojéw w ramach projektow:
Lider "Modified Biomaterials - Medicine future” (Modyfikowane biomateriaty przysztoscig
medycyny) - umowa Nr LIDER/040/707/L-4/12/NCBR oraz CarLa "Carbon coatings do-
ped with Ag/Si for biomedical applications” (Powtoki weglowe domieszkowane Ag/Si do
zastosowan biomedycznych) - umowa Nr M-ERA.NET/2012/02/2014
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Streszczenie

A thick film (about 500 pm) of Sn / In,O3 (25%, 75% of volume) composite was sprayed onto
a copper plate (5 mm thick) using Cold Spraying technique. In this way a hybrid-type target was
prepared for a deposition of ITO thin films using High Power Impulse Magnetron Sputtering (Hi-
PIMS) technique.

During the experiments the WMK-50 planar magnetron source was used, equipped with above
mentioned hybrid-type target with no earlier erosion zone. The magnetic field induction over the
race-track region (component parallel to the target surface) was about 85 mT. With respect to the
Gencoa Ltd classification of balanced/unbalanced magnetrons the magnetron source used during
the experiments was the group VI device i.e. extremely unbalanced.

The sputtering processes were conducted in argon atmosphere at 6 — 9 x10_3 mbar (the base
pressure of vacuum chamber was 1 x10™ mbar). The magnetron cathode was driven by the self-
designed HiPIMS power supply. This power supply consisted of high voltage supply, tank capacitor
and a set of high power switches. The tank capacitor was charged by the high voltage supply and
then discharged by the magnetron cathode, with the repetition time of 3 s.

The tank capacitor and the inductances of wires connecting it with magnetron source formed a
LC resonant circuit. Because of that, each sputtering pulse (duration of about 20 us, peak current
of about 1000 A) was followed by the inverse pulse (duration of about 25 us , peak current of
about 300 A), both having sinusoidal shape. A simple electrical equivalent circuit of HiPIMS po-
wer supply and magnetron discharge was simulated using PSpice based TINA software distributed
by Texas Instruments. The model consisted of: tank capacitor, two connecting wires, contacts of
high power switches, equivalent of current probe and equivalent of magnetron discharge. The sa-
tisfactory convergence of simulated and measured waveforms of the discharge current and voltage
was obtained if the magnetron discharge was modelled as nonlinear. One should keep in mind that
the drift current E xB of argon magnetron discharge can be as high as 4-9 times the cathode cur-
rent, and the magnetic field generated by this current counteracts the magnetic field present above
the target surface. In other words, the high value of the discharge peak current made the unbalanced
magnetron source to be temporarily even more unbalanced, thus conditions of electrons avalanche
were temporarily degraded.

Acknowledgements This work was supported by the State Committee for Scientific Research,
Poland, under statutory grant 0401/0169/16 at Wroctaw University of Science and Technology in
2016/2017.
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Streszczenie W ostatnim czasie mozna zaobserwowac, ze cienkie warstwy tlenku cynku zyskuja
coraz bardziej na popularnosci, w szczegélnosci w takich aplikacjach jak sensory toksycznych
zwiazkow gazowych, materiaty fotokatalityczne oraz elementy do budowy objetosciowych i barw-
nikowych ogniw fotowoltaicznych. Ze wzgledu na duzo lepsze wtasnosci fizyczne tlenku cynku
ZnO w poréwnaniu do wlasnosci fizycznych dwutlenku tytanu (TiO;), przy uzyciu ktérego obec-
nie wykonuje si¢ ogniwa fotowoltaiczne, do ktérych naleza m.in. przerwa energetyczna rzedu 3,22
eV (Rys. ), energia wzbudzania ekscytonéw réwna 60 meV czy ruchliwosé elektronéw 155 cm?
V-1 sl w poréwnaniu do wartosci 10 cm? V! s! charakteryzujacej TiO,, podejmowane sa proby
wytworzenia ogniw barwnikowych o elektrodach zbudowanych z cienkich warstw i/lub nanostruk-
tur, takich jak nanodrutéw, nanowldkien czy nanopretéw tlenku cynku [} 12 3] 4} 15]. Giéwnym
parametrem okreslajacym sprawno$¢ dziatania fotoogniwa jest wydajnos¢ przeksztalcania ener-
gii promieniowania stonecznego na energie elektryczna, ktéra jest SciSle zwigzana z topografia
powierzchni warstwy petniacej rolg elektrody. Mnogos$¢ metod wytwarzania cienkich warstw po-
zwala na optymalizacj¢ proceséw produkcji powtok pétprzewodnikowych, charakteryzujacych sig
okres§long chropowatoscia, a takze wystarczajaco duza powierzchnia wlasciwa pozwalajaca na ad-
sorpcje barwnika odpowiedzialnego za pochtanianie energii promieniowania §wietlnego o okreslo-
nej dlugosci fali. W pracy wytworzono cienkie pétprzewodnikowe warstwy tlenku cynku metoda

Deo
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§

=20

> .
o Eg=3,22 eV

50 31 s2 33 a4 35
Energia (eV)

Rysunek 1 Zaleznosci (athv)? w funkcji energii kwantu promieniowania wraz z dopasowanymi
prostymi otrzymanymi dla analizy UV-Vis (absorbancja w funkcji dtugosci fali), ktérej miejsce
zerowe odpowiada wartosci szerokosci przerw energetycznych cienkiej warstwy ZnO bez fazy
wzmachniajacej; b) obraz SEM nanoczastek ZnO wraz z ich obrazem dyfrakcyjnym otrzymanym
przy zastosowaniu mikroskopu TEM §wiadczacym o nanokrystalicznej strukturze zastosowanego
proszku tlenku cynku.

zol-zel i spin coating, stosujac roztwory dwuwodnego octanu cynku (Zn(CH3COO); x 2 H,O) na
bazie etanolu i kwasu octowego zawierajace monokrystaliczne nanoczastki ZnO (Rys. ma) 0 ste-
zeniu odpowiednio 0 i 10% (wg.) wzgledem koricowego stezenia wytworzonych roztworéw. W
celu zbadania wptywu zmiennej temperatury procesu kalcynacji wynoszacej odpowiednio 500 i
600 °Cwykonano badanie morfologii, struktury oraz wtasnosci optycznych otrzymanych cienkich
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a)

Nanoczastki ZnO

Rysunek 2 Obraz AFM topografii powierzchni pétprzewodnikowych kompozytowych warstw
ZnO zawierajace fazg wzmacniajaca w postaci nanoczastek ZnO.

warstw tlenku cynku. Analiza topografii powierzchni cienkich warstw ZnO, wykonana przy uzy-
ciu mikroskopu sit atomowych (AFM) (Rys. [Zh, b), wykazata wzrost chropowatosci powierzchni
badanych powtok, spowodowany dodatkiem nanoczastek ZnO w otrzymanych warstwach pétprze-
wodnika. Spektroskopia w podczerwieni (FTIR) zostata wykonana w celu okre§lenia oddziatywan
migdzyatomowych w strukturze chemicznej cienkich warstw ZnO, a otrzymane piki w zakresie
liczby falowej 400 - 500 cm! potwierdzity obecno$é rozciagajacych wiazan Zn — O. Mozliwe wy-
korzystanie wytworzonych cienkich warstw tlenku cynku, w zastosowaniach do budowy elektrod
w barwnikowych ogniwach stonecznych, zbadano wykorzystujac spektroskopie UV-Vis w oparciu
o widma absorbancji w funkcji dtugosci fali promieniowania elektromagnetycznego zarejestro-
wane dla wytworzonych powtok. Przeprowadzone analizy wiasnosci optycznych badanych warstw
ZnO wykazatly spadek zar6wno stopnia absorpcji w zakresie dtugosci fal bliskiego ultrafioletu, jak
i wartosci szerokosci przerw energetycznych spowodowane zastosowaniem wyzszej temperatury
podczas procesu kalcynacji. Uzyskane wyniki §wiadcza o wzroscie konduktywnosci p6tprzewod-
nikowej warstwy ZnO, co z powodzeniem moze zosta¢ wykorzystane do produkcji elektrod o
bardziej efektywnym transporcie elektronowym w barwnikowych ogniwach fotowoltaicznych.
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Streszczenie

Wytwarzanie powtok na wtdknach tkanin umozliwia funkcjonalizacj¢ ich wtasciwosci, np. po-
przez zmiang reakcji na promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie podczerwieni. W bada-
niach zastosowano, jako zZrédlo plazmy magnetron z uziemiona katoda oraz dodatnio spolaryzo-
wang anoda. Anoda umieszczona byla w odlegtosci ok. 8 cm od powierzchni targetu tytanowego.
Na anodzie wykonanej w postaci pierScienia umieszczona byta tkanina szklana. W rezultacie pro-
cesu rozpylania magnetronowego targetu tytanowego prowadzonego w argonie lub mieszaninie
argonu i azotu wytwarzane byty na tkaninie powtoki odpowiednio Ti lub TiN. Badania SEM wy-

Rysunek 1

kazaty, ze na skutek zastosowania magnetronu pracujacego w opisanym wyzej modzie na tkaninie
uzyskana zostata powloka pokrywajaca dookolnie jej wt6kna. Powtoka zostata wytworzona za-
réwno na stronie eksponowanej na plazme wyladowania jarzeniowego (lewe, rys.[I(a)), jak na stro-
nie zacienionej (prawe, rys. [I(b)). Badania optyczne w podczerwieni wykazaty drastyczna zmiane
transmitancji i reflektancji tkaniny pokrytej powtoka i niepokrywanej (rys. 2).

Zastosowanie magnetronu pracujacego w modzie standardowym (uziemiona anoda, katoda na
potencjale ujemnym) umozliwilo jedynie jednostronne wytworzenie powlok.

Wydaje sig¢, ze dookolne pokrywanie tkaniny, zaobserwowane dla magnetronu z uziemiong
katoda wigzan nalezy z dyfuzja ambipolarng w obszarze anodowego spadku potencjatu, modyfi-
kujaca tory czastek plazmy w tym obszarze.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu NCN 2013/09/B/ST8/02418
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Rysunek 2
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Streszczenie

Wsréd rozwiazan materialowych i technologicznych uzywanych w protetyce stomatologiczne;j
do naktadania powtok duza rolg odgrywa metoda ALD (Atomic Layer Deposition), ktéra to jest
wariantem metod CVD i polega na naprzemiennym podawaniu gazowych reagentéw (zwanych
prekursorami) do komory reakcyjnej. ALD jest metoda naktadania powtok pozwalajaca na bar-
dzo doktadne odwzorowanie topografii podtoza oraz kontrolg grubosci powltoki z doktadnoscia do
pojedynczej warstwy atomowej. Ze wzgledu na niemal idealna doktadno$é w odwzorowaniu po-
wierzchni, metoda ALD nadaje si¢ do pokrywania powierzchni o bardzo skomplikowanym ksztat-
cie.

Tlenek cyrkonu ZrO; nalezy do ceramiki biatej — tlenkowej. Najczgsciej wykorzystywany jest

Rysunek 1 Przyktadowy obraz AFM prébki tytanowej z natozong warstwa ZrO;.

jako materiat biomedyczny, migdzy innymi ze wzgledu na jego znakomita kombinacje wtasnosci
mechanicznych i odporno$ci korozyjnej. Giéwnym zastosowaniem tlenku cyrkonu w stomatologii
jest wytwarzanie koron i podbudéw mostéw, tacznikéw oraz wktadéw koronowo-korzeniowych.
Tlenek cyrkonu wykorzystuje si¢ takze jako warstwa ochronna np. na tytanie i stopach tytanu row-
niez stosowanym w stomatologii.

Tytan z punktu widzenia stomatologii jest metalem o bardzo korzystnych witasnoSciach. Jest
nie toksyczny i w niewielkim stopniu przenika do tkanek. Wykazuje dobra biozgodnos¢ i wysoka
wytrzymalos¢ przy stosunkowo niskiej gestosci. Nie ulega korozji, a w wyniku utleniania pokrywa
si¢ warstwa pasywna. Latwo porasta koscia na skutek osteogenezy kontaktowej. Warstwa ZrO, na
elementach tytanowych zmienia charakter powierzchni materiatu z hydrofilowej na hydrofobowa,
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co ma duze znaczenie w ograniczeniu namnozenia si¢ komorek.

Do prawidlowej oceny powtloki naniesionej metoda ALD zostaly wykonane badania grubosci
powtoki, kata zwilzania oraz badania jakosci ich powierzchni przy uzyciu mikroskopu AFM. Wy-
niki badan uzyskane na mikroskopie AFM stanowia wazne uzupetnienie prowadzonych do tej pory
badari nad materiatami stomatologicznymi. Na rysunku[l] przedstawiono przykladowy obraz AFM
badanych prébek.
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Streszczenie

Wraz ze wzrostem wieku spoleczenstwa rosnie zapotrzebowanie na ustugi stomatologiczne.
Jednoczenie ze wzrostem zamoznosci spoleczefistwa wymagania stawiane materialom stomatolo-
gicznym sa coraz wyzsze. Podstawowe wtasnosci, ktére sa stawiane materialom biomedycznym,
w tym stomatologicznym to m.in. biozgodno$¢, zadawalajace wlasnosci wytrzymatosciowe oraz
tatwosS¢ obrobki. Poza tym material stomatologiczny musi spetnia¢ wymagania estetyki i wygody
pacjenta. Materiaty stomatologiczne pracuja w Srodowisku jamy ustnej, ktére wptywa negatywnie
na ich strukture i wlasnosci, ulegaja zuzyciu mechanicznemu, jak i podlegaja procesom korozyj-
nym. W celu polepszenia wlasnosci tych materiatéw naktada si¢ na nie powtoki ochronne. Gtéwne
powloki naktadane na materiaty stomatologiczne to tlenek cyrkonu, azotek tytanu, tlenek tytanu,
tlenek aluminium lub weglik krzemu. Charakteryzuja si¢ one wysoka odpornoscia na $cieranie,
niska przewodnoscia cieplna, wysoka odpornoscia na pekanie oraz biokompatybilnoscia. Wsréd
materiatéw wykorzystywanych na powloki szczegélng role odgrywa tlenek cyrkonu.

W niniejszej pracy, natozono warstwe ZrO, metoda ALD w modzie termicznym, na tytanie
4 klasy jakosci. Jego powierzchnia zostata przygotowana poprzez szlifowanie papierem Sciernym
o réznej ziarnistosci (320-500), a nastgpnie polerowanie na macie filcowej zwilzona zawiesing
diamentowa. Grubo§¢ natozonej warstwy ZrO, wynosita 108,38 nm. W celu analizy morfologii
powstatych warstw oraz zmierzenia chropowatosci uzyto mikroskopu sit atomowych (AFM). Na-
stepnie zostal wykonany pomiar kata zwilzania, ktéry miat na celu okreslenie czy badana powloka
ma charakter hydrofilowy lub hydrofobowy. Wykonano takze rentgenowska analize fazowa jako-
Sciowa tytanu z natozona powloka ZrO,.

Wyniki badai pokazuja wiele mozliwosci zastosowania powtok tlenku cyrkonu w stomatologii
oraz wskazuja na koniecznos¢ dalszych badan, zaréwno nad modyfikacja powierzchni implantu
jak i nad dalszymi mozliwosciami projektowania powtok. Oprécz tlenku cyrkonu warto rozwazy¢
takze inne materialy ceramiczne, takie, jak tlenki aluminium i tytanu, oraz rézne metody pokry-
wania implantéw, na przyktad niskotemperaturowe techniki PVD oraz pasywacjg¢ powierzchni ro-
dzimej. Dalszy rozwéj technologii naktadania warstw jest jednym z przysztosciowych kierunkéw
rozwoju inzynierii materialowe;.
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