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Anotacia témy DzP

Dizertacnd praca je zamerand na Studium mechanizmov tvorby a elektrochemickej degradécie
kombinovanych povrchovych vrstiev vytvorenych plazmovou elektrolytickou oxidaciou (PEO) s
naslednym polymérnym utesnenim na zliatinach kovov pouzivanych v biomedicinskych
aplikaciach, najma horéika, titdnu a dalSich. Vyskum sa sustredi na optimalizaciu primarnych PEO
vrstiev modifikovanych zmenou kriticky délezitych elektrickych parametrov procesu, zloZenia
elektrolytu, modifikaciou aditivami, ako aj na aplikaciu sekundarnych utesnujucich polymérnych
povlakov s cielom dosiahnutia synergického Ucinku v podobe zlepSenych povrchovych
charakteristik, t.j. zvy$enej koréznej odolnosti, znizenej pérovitosti a dalSich funk&nych vlastnosti
povrchov. Morfologickd a fazové charakterizdcia bude realizovand mikroskopickymi merédami,
Ramanovou spektroskopiou, metédami XRD, FTIR ako aj analyzami povrchovych vlastnosti
(drsnost, zm&acavost). Mechanizmy degradacie budi Studované pomocou elektrochemickych
technik hodnotenia kordznej odolnosti a dlhodobych expozicnych skudsok v kordéznych
prostrediach simulujucich reélne aplikadcie uplatnenia vytvorenych systémov. Praca prinesie
popis mechanizmov interakcii medzi PEO vrstvou a polymérnym utesnenim, synergické efekty
viacvrstvovych systémov a moznosti modifikdcie funkénych vlastnosti vrstiev s potencidlnym
vyuZitim najméa v biomedicine, ale aj s presahom v letectve a automobilovom priemysle.

RozSirené informacie, vyskumné zodpovednosti a Ulohy doktoranda

Vedecky kontext témy: Zliatiny Mg alebo Ti uréené pre moderné biomedicinske
implantaty ponukaju priaznivd kombinaciu mechanickych vlastnosti, biokompatibility a
moznosti elektrochemického spracovania, pricom povrchovo upravené Mg zliatiny maju
predpoklad pouzitia pri vyrobe implantatov s riadenou rychlostou degradéacie. Ich SirSie
klinické nasadenie brzdi rychla a nehomogénna kordzia v prostredi telesnych tekutin,
ktord moze viest k pred¢asnému zlyhaniu implantatu. Elektrochemické povrchové Upravy
na baze plazmovej elektrolytickej oxidacie (PEO) sa profiluju ako jedna z



najperspektivnejsich elektrotechnoldgii pre zvySenie koréznej odolnosti a funkénosti
tychto materidlov. Pérovitost PEO vrstiev limituje ich dlhodobu ochrannt funkciu a preto
aktualne vyskumné Usilie smeruje k tvorbe viacvrstvovych systémov spajajticich
keramicku PEO vrstvu s naslednym polymérnym utesnenim, ¢im sa kombinuje vysoka
mechanickd odolnost PEO vrstvy s biofunk&nostou a bariérovym efektom polymérov.
Napriek pokroku v tejto oblasti pretrvavaju nevyrieSené otazky tykajlce sa zavislosti
Struktury a zlozenia takychto vrstiev od parametrov procesu ich pripravy, ich dlhodobej
koréznej odolnosti v simulovanych biologickych prostrediach a mechanizmmami interakcii
medzi anorganickou PEO vrstvou a polymérmi v rédmci systému. Dizertacna préca
nadvéazuje na tieto poznatky a cielene sa zameriava na mechanizmy tvorby a degradéacie
kombinovanych povrchovych Uprav s cielom zlepSenia postavenia tychto materidlov

v biomedicine s prisnymi poziadavkami na riadenu degradaciu a biokompatibilitu. Ciele a
ocakdavané prinosy prace: Cielom dizerta¢nej prace je navrhnut, pripravit' a
charakterizovat kombinované systémy povrchovych Uprav na zliatindch Mg, Ti, pripadne
inych kovov pouzivanych v biomedicine. Déraz bude kladeny na studium vplyvu napatovo-
pridovych a elektrolytickych parametrov PEO procesu, ako aj parametrov
polymerizaénych a utesnovacich krokov na vyslednu morfoldgiu, pérovitost’

a elektrochemicku stabilitu za U¢elom dosiahnutia rovhomernej elektrochemicke;j
degradacie v simulovanych podmienkach ludského tela. Ocakavanym vedeckym
prinosom je prehlbenie poznatkov o vazbach medzi elektrochemickymi procesmi,
procesnymi parametrami utesfiovania, Strukturou vyslednych kombindacii vrstiev a o
dopade ich optimalizacie na priebeh degradacie a Sirenie korézneho napadnutia, ¢o
prispeje k rozvoju povrchového inzinierstva biokompatibilnych kovovych materialov.
Metodoldgia a vyskumny pristup: V Gvodnej faze budu pripravené povrchové Upravy na
experimentalnych materidloch pri riadenej zmene parametrov pripravy s cielom ziskat'
rézne typy systémov kombinovanych povrchovych Uprav s odliSnou §truktirou a
poérovitostou. Tieto systémy budul podrobené morfologickej a Strukturnej analyze
pomocou mikroskopickych a difrakéno-spektroskopickych metdd. Elektrochemické
spravanie a degradacia systémov povrchovych Uprav bude hodnotena kombinéaciou
elektrochemickych a expozi¢nych technik hodnotenia koréznej odolnosti pocas
dlhodobej expozicie v simulovanych aplikaénych podmienkach. Casovo sa predpoklada,
Ze v ramci prvého roka prebehne literdrna resers, navrh experimentalneho plédnu a
prvotné experimenty. Nasledne prebehne systematicka priprava a charakterizacia
vzoriek a v zavereénej faze syntéza vysledkov a ich spracovanie. Ulohy a zodpovednosti
doktoranda: Navrh a realizacia experimentalnych prac pod dohladom Skolitela.
Spracovanie a interpretacia nameranych dat. Priprava vedeckych publikacii. Aktivna
Ucast na vedecko vyskumnych projektoch realizovanych na pracoviskach UNIZA v
oblastiach elektrotechnoldgii, povrchového a materidlového inZinierstva.

Profil uchadzaca

Pozadované zruénosti:

(Skolitel zada svoju 3pecifikaciu pozadovanych zrugnosti a vedomosti pre dant tému DzP.)
Odborné vedomosti: Zakladna orientacia v kovovych materidloch (najma Mg, Ti), povrchovych
Upravéach v biomedicine, korézii a elektrochemickych procesoch. Technické a metodické
zruc¢nosti: Skisenost's laboratdrnou pracou a pracou s experimentalnymi datami, vyhodou je prax
s metédami OM/SEM/Raman/FTIR alebo elektrochemickycmi meraniami a zdkladna znalost’
softvérov na spracovanie dat. Jazykové a komunikaéné schopnosti: Schopnost' porozumiet’
vedeckym c¢lankom v angli¢tine, komunikovat pisomne a Ustne v angli¢tine. Osobnostné
predpoklady a motivacia: Samostatnost, zodpovednost, analytické myslenie, zdujem
o interdisciplindrny vyskum, motivacia zapajat sa do projektov, publikovania a prezentacii.



Financovanie: uvedte projekt, v rdmci ktorého je téma DzP rie3en3 (iba financované projekty, nie
podané)Moderné kombinované Gpravy povrchu pre zvysenie koréznej odolnosti horéikovych zliatin v
biomedicinskych aplikaciach. VEGA €. 1/0214/26.



