Dr inz. Agnieszka Ossowska
Katedra Inzynierii Materialowej i Spajania
Wydzial Mechaniczny
Politechnika Gdanska

3a.
ZAYLACZNIK DO WNIOSKU

Autoreferat

Przedstawiajacy opis osiagnie¢ naukowych, w szczegdlnosci
okreslonych w art. 16 ust.2 ustawy w formie papierowe;j
w jezyku polskim



1. Imie¢ i nazwisko: Agnieszka Ossowska
2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Uzyskany tytul: Magister inzynier

Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny

Kierunek: Mechanika i Budowa Maszyn, Specjalnos¢: Technologia Maszyn

Temat pracy magisterskiej: Badania wphywu struktury stali dupleks 2205 na podatnos¢ do
naprezeniowego pekania korozyjnego

Promotor: Dr inz. Jerzy Labanowski

Data obrony: 07.07.1999 r.

Uzyskany tytut: Doktor nauk technicznych

Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny

Dyscyplina naukowa: Inzynieria Materialowa

Temat pracy doktorskiej: Wplyw nagniatania na witasciwosci stali austenityczno-
ferrytycznych stosowanych na elementy instalacji chemicznych

Dr hab. inz. J. Labanowski

Recenzent zewngtrzny: prof. dr hab. inz. Jerzy Nowacki, Zachodniopomorski Uniwersytet
Techniczny, Szczecin,

Recenzent wewnetrzny: prof. dr inz. Wtodzimierz Przybylski, Politechnika Gdanska,

Data nadania: 27.02.2008 r.

Dodatkowe kwalifikacje:

s Srodowiskowe Studium Doktoranckie na Politechnice Gdanskiej, Gdansk 1999-2004
o Podyplomowe studium pedagogiczne, Politechnika Gdanska, Gdansk 2005

. Studia podyplomowe Zarzgdzanie projektem badawczym i komercjalizacja wynikow
badan, Wydzial Zarzadzania i Ekonomii, Politechnika Gdanska, Gdansk 2011

3, Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

1999-2004 Katedra Inzynierii Materialowej, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Gdanska, student Studium Doktoranckiego

2004-2006 Katedra Inzynierii Materialowej, Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Gdanska, asystent

2005-2006 Rockfin Sp. z 0.0., Nowy Tuchom, Specjalista ds. zamdwien materialowych

2006-2008 STU Ergo Hestia S.A. Sopot, Specjalista ds. likwidacji szkéd
komunikacyjnych

2008-2017 Katedra Inzynierii Materiatlowej i Spajania, Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Gdanska, adiunkt

2014-2015  Urlop bezptatny

0d 1.10.2017 Katedra Inzynierii Materialowej i Spajania, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Gdanska, starszy wykladowca

4. Wskazanie osiggniecia naukowego stanowiacego dzielo opublikowane w calosci

Moim osiggnieciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigcym
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Materialowa okreslony w art. 16.
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Agnieszka Ossowska, 2017, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej

Wytwarzanie, budowa i wlasciwosci warstw tlenkowych uzyskanych na stopach tytanu
do zastosowan biomedycznych

Recenzenci:
dr hab. inz. Krzysztof Rokosz;
prof. dr hab. inz. Maria Sozanska,

Istotny wklad wskazanego osiagniecia do rozwoju dyscypliny naukowej Inzynieria
Materialowa zwigzany jest z :

. opracowaniem aplikacyjnej technologii ksztaltowania warstw powierzchniowych z
udziatem powloki TiO, na podtozach tytanowych do zastosowan na wyroby implantowane,

o analiza wplywu parametréw technologicznych majacych wptyw na wytworzenie
warstw tlenkowych o budowie nanorurkowej w wyniku elektrochemicznego utleniania stopu
tytanu typu Ti13Nb13Zr w roztworze zawierajacym jony fluorkowe;

° ustaleniem zalezno$ci majacych wplyw na wytworzenie biwarstw w wyniku utleniania
termicznego i elektrochemicznego, w ktorych wewnetrzng warstwe stanowi warstwa
tlenkowa o budowie amorficznej i krystalicznej, natomiast zewnetrzna warstwa wykazuje
budowe nanorurkowa;

. opracowaniem mozliwosci sterowania budowg i1 zastosowaniem biwarstwy wskutek
istotne] zaleznosci grubosci warstwy zewnetrznej od grubosci warstwy wewngtrznej — wzrost
grubosci pierwsze] warstwy powoduje spadek grubosci warstwy zewnetrznej i w koncu nie
pojawienie si¢ warstwy nanorurkowej wskutek wzrostu rezystancji obwodu;

o wykazaniem, ze roztwarzanie rutylu jest istotnie zalezne od pH i zwigksza sie wraz z
jego spadkiem; jest to efekt szczegolnie grozny dla implantow stomatologicznych, ale takze w
przypadkach wszelkich stanéw zapalnych pacjentow z implantami.

Z prowadzonych analiz danych statystycznych wynika, ze schorzenia ukladu kostno-
migsniowego stanowig obecnie powazny problem. Postep cywilizacji, starzejgce sie
spoteczenstwo i siedzacy tryb zycia powoduja, ze narzady ruchu czlowieka ulegajg licznym
zmianom zwyrodnieniowym. Efektem jest wzrost zapotrzebowania na implanty, ktére na
dhugi okres czasu moga zastgpi¢ uszkodzone tkanki ludzkiego organizmu. Jako uzupelnienie
defektow kostnych moga by¢ stosowane materiaty wytworzone syntetycznie, do ktdrych
nalezg takze biomateriaty metalowe.

Materiaty przeznaczone do zastosowania w organizmie czlowieka musza wykazywad
odpowiednie wlasciwosci chemiczne i1 fizyczne, zblizone do wihasciwosci zywych tkanek,
wysoka odpornos¢ korozyjng, biotolerancj¢, nie moga by¢ toksyczne, alergizujace ani
ujawniaé¢ wlasciwosci mutagennych i kancerogennych.

Jedng z grup biomaterialdw metalowych speiniajaca te kryteria sg stopy tytanu, ktdre
wykazujg wystarczajace wiasciwosci wytrzymatosciowe, posiadaja dobrg odpornosé
korozyjng 1 malg gestos¢. Wykazuja réwniez cechy biozgodnosci - brak odczynéw
alergicznych, jak tez brak toksycznosci bedacy efektem pasywacji. Pomimo dobrych
wlasciwosci stopéw tytanu nadal podnoszone sa kwestie dotyczace zuzycia materiatu
wywotanego korozja, obluzowania si¢ implantu, uszkodzenia (zlamanie, *luszczenie)
endoprotezy spowodowanego oddzialywaniem zbyt duzych naprezen, a takze czynnikéw
biologicznych — odczyny alergiczne 1 stany zapalne prowadzace do odrzucenia
wprowadzonego materiatu.



Obecnie duzo uwagi poswieca sie stopom tytanu, ktérych sktad chemiczny jest oboj¢tny dla
organizmu, a stop tytanu typu Til3Nbl13Zr nalezy do takiej grupy materiatow. Poza tym
wykazuje on duzg wytrzymatos$¢ statyczna i zmeczeniowa, niski i zblizony do kosci modut
Younga zapobiegajacy zjawisku ekranowania napr¢zen i zaniku przylegajacej do implantu
tkanki kostnej. Pomimo wielu bardzo korzystnych cech w przypadku stopu tytanu
Ti13Nb13Zr nadal pozostaje kluczowa kwestia zwigkszenia jego odpornosci na Scieranie i
korozje.

Najnowsze badania dotyczace biomateriatow metalowych koncentruja si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z inzynierig powierzchni implantow - tworzeniem warstwy wierzchniej z
wykorzystaniem metali nieszlachetnych lub powlok ceramicznych, ktére wykazuja korzystne
wilasciwoscei fizyczne, chemiczne i mechaniczne, umozliwiaja kontrolowang reaktywnos¢,
minimalizujg powiklania pooperacyjne, w konsekwencji umozliwiajac szybszy powrot
pacjenta do pelnej sprawnosci ruchowej. Istnieje szereg metod modyfikacji powierzchni
biomateriatow poczynajgc od najprostszych — szlifowania i polerowania, po wymagajace
skomplikowanych urzadzen — techniki laserowe, czy techniki plazmowe.

W efekcie tych procesow mozna otrzymaé warstwy nie tylko o rdéznej budowie i
wlasciwosciach, ale takze odmiennych parametrach chropowatosci powierzchni, ktdéra
wplywa na procesy osteointegracji. Szybkos¢ potaczenia implantu z otaczajaca tkanka
decyduje o stabilizacji pierwotnej, co ma rowniez wptywa na czas przebywania implantu w
organizmie.

Zagadnienia naukowe i aplikacyjne dotyczace stopow tytanow i ich modyfikacji powierzchni
sg intensywnie rozwijane od wielu lat zarowno w kraju, jak i na $wiecie. Istotnym czynnikiem
decydujacym o pomyslnej aplikacji jest opracowanie pelnej charakterystyki materialowej
uwzgledniajacej wszystkie wlasciwosci uzytkowe stopdw tytanu.

Problematyka badawcza skupiajacg si¢ na modyfikacji warstwy wierzchniej 1 wytwarzaniu
warstw na stopach tytanu jest od 2008 r. rozwijana w Katedrze Inzynierii Materialowej 1
Spajania Politechniki Gdanskiej. Prowadzone badania pozwolily autorce na opracowanie
technologii wytwarzania nowych pojedynczych i podwojnych warstw (biwarstw lub warstw
kompozytowych) tlenkowych na powierzchni stopéw tytanu oraz na scharakteryzowanie
otrzymanych warstw, okreslenie ich odpornosci na korozje, a takze oddziatywania na procesy
osteointegracji.

Gléwnym celem prowadzonych badan bylo wytworzenie i modyfikacja cienkich
pojedynczych i kompozytowych warstw tlenkowych na stopie tytanu Til3Nb13Zr z
zastosowaniem utleniania elektrochemicznego i gazowego w celu poprawy
biokompatybilno$ci i odpornosci korozyjnej, w szczegélnosci odpornosci na Korozje
wzerow3g. Ustalenie korelacji pomiedzy strukturg i wlasciwosciami fizykochemicznymi
uzyskanych cienkich warstw TiO; na podlozu litego i porowatego stopu tytanu
Til3Nb13Zr pracujgcych w warunkach oddzialywania zmiennych sil i obcigzen w
trakcie jego uzytkowania, zmiana tych wlasciwos$ci w trakcie eksploatowania implantu,
minimalizacja wplywu S§rodowiska (temperatury, naprezen, skladu chemicznego) na
mechaniczne zachowanie si¢ implantu, a wi¢c jego niezawodnoS$¢, wreszcie taka
modyfikacja powierzchniowa i strukturalna, ktére spowoduja jego maksymalnie dluga
zywotno$é, byly problemem pierwszoplanowym. Kolejnym zgl¢bianym problemem,
lezacym w obszarze fizykochemii metali i ich stopéw, bylo poznawanie proceséw
przemian fazowych, termodynamiki i kinetyki badanych zjawisk, dyfuzji pierwiastkow,
reakcji ze Srodowiskiem. Takie podejScie moze doprowadzi¢ do optymalizacji
wlaéciwosci powierzchniowych implantéw, przede wszystkim chemicznych (odpornosé
na Srodowisko) oraz biologicznych (bioaktywnos$¢ i biozgodnos¢).

Z tego tez wzgledu zaproponowany program badawczy ukierunkowany zostal na okreslenie
zaleznosci  pomiedzy  struktura,  wlasciwosciami  fizykochemicznymi — warstw



powierzchniowych, a ich biokompatybilnoscia. Majac powyzsze na uwadze przyjeto
nastepujaca tezg pracy:

Poprawe biokompatybilnosci i odpornosci korozyjnej mozna uzyskaé¢ poprzez
wytworzenie na stopie tytanu warstw tlenku tytanu o zréznicowanej morfologii i
wlasciwosciach fizykochemicznych. Proponowana modyfikacja warstwy materialu
przeznaczonego na implanty wplywa na wydluzenie stabilnoSci dlugoterminowej i
wzrost biozgodnosci.

Realizacja tak postawionych celow i zweryfikowanie tezy postawionej w niniejsze]
monografii wymagaly zrealizowania odpowiedniego zakresu badan, ktéry pozwolilby na
pelng charakterystyke wytworzonych warstw, poczynajac od badan:

metodg EDS obejmujacych oceng sktadu chemicznego,

metodg dyfrakcji rentgenowskiej majacych na celu ocen¢ sktadu fazowego,
mikrostrukturalnych metodg mikroskopii elektronowej skaningowej,

topografii powierzchni metodg mikroskopii sit atomowych,

nanotwardosci,

metodg optycznej spektroskopii emisyjnej z wyladowaniem jarzeniowym, ktora
umozliwia analize jakosciowg warstwy, jak rowniez analize¢ sktadu chemicznego w funkcji
odlegtosci od powierzchni,

o odpornosci na korozje obejmujacych badania potencjodynamiczne i elektrochemiczng
spektroskopi¢ impedancyjna,

o kata zwilzania majacych na celu okreslenie biozgodnosci (biokompatybilnosci),

o biologicznych in vitro.

Przeprowadzony zakres badan obejmowal rowniez oceng szybkosci roztwarzania opartg na
dyfuzji jonowej przez warstwy tlenkowe, a takze oceng¢ szybkosci roztwarzania opartg na
modelu mikrostruktury warstw tlenkowych.

Badania eksperymentalne w znacznej czgsci prowadzone byly w Katedrze Inzynierii
Materiatowej 1 Spajania Politechniki Gdanskiej. Probki porowate wytworzono z
zastosowaniem technologii metalurgii proszkéw bez uzycia porogenu. Otrzymane probki
miaty ksztalt walca o $rednicy 10 mm, wysokosci 8 mm i porowatosci rzgdu 30%.

W celu zapewnienia wymaganych wiasciwosci fizykochemicznych warstw tlenkowych
opracowane zostaty warunki obrobki powierzchniowej materiatu rodzimego. Poczatkowy etap
obrébki powierzchniowej stanowil proces szlifowania mechanicznego i polerowania na
pastach diamentowych.

Warstwy tlenku tytanu wytworzono na litym i porowatym stopie tytanu Til3Nb13Zr z
zastosowaniem dwoch odmiennych metod — metody termicznej i metody elektrochemicznej.
W obydwu metodach morfologia warstwy zalezna jest od zastosowanych parametrow
procesu. W przypadku metody termicznej zastosowano trzy rdézne temperatury procesu.
Okazalo sie, ze na jakos¢, budowe i grubo$¢ warstwy maja wplyw przede wszystkim
zastosowana temperatura i czas procesu. Uzyskane warstwy charakteryzowaly si¢ gruboscig
52-115 um i wielko$cig ziarna 0,2-2 pm, ktore zalezne byty od temperatury procesu; im
nizsza temperatura utleniania termicznego, tym ciefisza warstwa i drobniejsze ziarno.
Charakteryzowaly si¢ one wigkszg twardoscia w poréwnaniu z warstwami otrzymanymi
metoda elektrochemiczna.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze warstwy tlenku tytanu wytworzone metodg termiczng
posiadaly zblizony sktad chemiczny, zawarto$¢ tytanu malata nieznacznie wraz ze wzrostem
temperatury procesu. Natomiast analiza rentgenowska ujawnila, ze warstwy utworzone w
wyzszych temperaturach (900 i 1100°C) w gltéwnej mierze sktadaty si¢ rutylu, a otrzymane w
nizszych temperaturach (700°C) stanowity mieszaning anatazu i rutylu, ktéra poprawia
odporno$é korozyjna, wykazuje tez wyzsze wihasciwosci hydrofilowe, co wptywa na
zywotnos$¢ i proliferacje komorek.



Podczas procesu utleniania elektrochemicznego najistotniejszymi czynnikami wpltywajacymi
na wytworzone cienkie warstwy sa rodzaj, sktad chemiczny i pH elektrolitu, napiecie oraz
gestos¢ pradu. W zaleznosci od zastosowanych elektrolitbw 1 parametrow procesu
elektrochemicznego mozliwe jest otrzymanie warstw o zréznicowanej grubosci warstwy i
budowie amorficznej lub nanorurkowej. Uzyskane w sposéb sztuczny na stopie tytanu
warstwy amorficzne, duzo grubsze niz samorzutnie powstajagca na powierzchni stopéw tytanu
warstwa tlenku tytanu, stanowig idealne zabezpieczenie przed dzialaniem agresywnego
srodowiska, jakim jest sSrodowisko organizmu ludzkiego.

Warstwy nanorurkowe stosowane sa w medycynie z kilku wzgledéw. Po pierwsze zapewniaja
one znacznie lepsza przyczepnos¢ powtoki hydroksyapatytowej. Po drugie, w nanorurkach
mozliwe jest umieszczenie antybiotykdw i nanometali zapewniajacych lokalng ochrone przed
dziataniem drobnoustrojéw. Wytworzone samoorganizujace si¢ warstwy nanorurkowe tlenku
tytanu zawieraja wbudowane pierwiastki stanowigce sktadniki stopu (Ti, Nb, Zr), jak tez
sktadniki stosowanego elektrolitu (F, P).

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg na uaktualnienie obecnego stanu wiedzy
dotyczacego budowy wytworzonych warstw. Stwierdzono pojawienie si¢ dwoch grup
nanorurek o zr6znicowanych wymiarach. Zaobserwowano wyraznie widoczne rozbieznosci w
dhugosci nanorurek, nanorurki o mniejszej Srednicy (40-80 nm) sa zdecydowanie krotsze.
Zauwazono, ze rozmiary nanorurek zalezg od fazy stopu Til3Nbl13Zr, na ktorej powstaja.
Zaproponowano wiec hipoteze, thumaczacg proces tworzenia warstwy nanorurkowej na
dwufazowym stopie tytanu Til3Nb13Zr. Nanorurki, ktére zarodkowaty na fazie a stopu
tytanu, majg wigksza srednice (80-120 nm) i sg dluzsze, posiadaja mniej regularne ksztalty.
Najprawdopodobniej faza ta jako pierwsza ulega wptywowi srodowiska podczas utleniania
elektrochemicznego. Nanorurki utworzone na fazie f majg mniejsze wymiary, sg krotsze, ale
posiadajg bardziej regularne ksztatty.

W celu ograniczenia wpltywu S$rodowiska i zwigkszenia odpornosci korozyjnej warstw
nanorurkowych zaprojektowano nowe warstwy tlenkowe (warstwy kompozytowe,
sandwiczowe lub biwarstwy) zlozone z dwodch podwarstw, ktorych do tej pory nie
uzyskiwano na powierzchni biomaterialtow metalowych. Warstwa wewngtrzna zostata
zaprojektowana jako odporna na korozje¢, a zatem zapewniajaca takze biokompatybilnos¢ i
dlugotrwala zywotno$¢ implantu. Warstwa zewnetrzna zostala pomyslana jako warstwa
nanorurkowa prowadzaca do pojawienia si¢ bioaktywnosci implantu. W tym celu potgczono
dwie techniki wytwarzania warstw tlenkowych i scharakteryzowano dwie podwarstwy. W
pierwszym przypadku podwarstwa wewnetrzna zostala uzyskana przy pomocy utleniania
gazowego, w drugim — za pomocg utleniania elektrochemicznego. W obu przypadkach
podwarstwa zewnetrzna byta warstwg nanorurkowa uzyskang metoda elektrochemiczna.
Przeprowadzone obserwacje warstw kompozytowych wykazaty, ze warstwy uzyskane metoda
elektrochemiczng sg bardziej réwnomierne w poréwnaniu z biwarstwami wytworzonymi
metoda termiczng i elektrochemiczng. Analogicznie, jak przebiegal proces dla pojedynczych
warstw, nanorurki miaty zré6znicowang dtugosc i $rednice.

Efektem stosowania utleniania termicznego i elektrochemicznego byto wytworzenie warstw
krystalicznej i nanorurkowej tylko na prébkach utlenionych termicznie w temperaturze
700°C. Nie otrzymano warstw o budowie nanorurkowej na prébkach utlenionych termicznie
w wysokich temperaturach (temperaturze 900°C i 1100°C). Przyczyny braku warstwy
nanorurkowej mozna upatrywaé w grubosci warstwy krystalicznej (90-115 pm); zwarta
wewnetrzna podwarstwa tlenkowa o wysokiej rezystancji powstata w efekcie utleniania
termicznego, co uniemozliwilo przeplyw jonéw pomigdzy materialem rodzimym i roztworem.
Trwajace obecnie badania wykazujg, ze podwarstwa wewngtrzna, niezaleznie od sposobu jej
wytworzenia, wptywa znaczgco nie tylko na grubo$é podwarstwy nanorurkowej (w skrajnym
przypadku réwng zeru), ale takze na charakterystyke tworzacych si¢ nanorurek. Pozwala to na



projektowanie biwarstw do okreslonych zastosowan medycznych, np. jako biwarstwy o
wysokiej odpornosci korozyjnej i mniejszej bioaktywnosci pod powtoki hydroksyapatytu,
badz tez jako biwarstwy o nizszej odpornosci korozyjnej, ale z duzg liczbg dtugich i szerokich
nanorurek stuzacych jako rezerwuar lekow. Efektem badan sg dwa zgloszenia patentowe na:

1. Metoda wytwarzania wielofazowych warstw tlenku tytanu na podtozu ze stopu tytanu
typu Ti-xZr-xNb, zgtoszenie nr 8/17, z dn. 09.03.2017 r.
2 Sposoby wytwarzania multiwarstw na stopach tytanu typu Ti-xZr-xNb, zgloszenie nr

7/17, z dn. 09.03.2017 .

Podstawowym kryterium jakosci biomateriatéw jest ich odpornos¢ korozyjna. Srodowisko
organizmu ludzi jest bardzo specyficznym i agresywnym otoczeniem, zawiera wodne
roztwory substancji organicznych, rozpuszczony tlen, rézne aniony i kationy, dodatkowo
obecnos$¢ aminokwaséw i bialek przyspiesza procesy korozyjne. Biomaterial implantowany
do zywego organizmu moze ulega¢ korozji wskutek reakcji chemicznych i
elektrochemicznych z otaczajagcym srodowiskiem fizjologicznym. Jakos$¢ warstw wierzchniej
i wytworzone na powierzchni implantéw powltoki maja istotny wplyw na interakcje
zachodzace na granicy implant- tkanka, w kontakcie z ptynami fizjologicznymi.

Oceny korozji dokonano prowadzac badania elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej,
jak réwniez badania  potencjodynamiczne w S$rodowisku roztworu Ringera o trzech
wartosciach pH (pH 3, 5, 7) i dwoch statych wartosciach temperatury, zgodnie z zaleceniami
norm ISO i ASTM. Podczas badan material poddawano cyklicznej polaryzacji anodowej dla
okreslenia wielkosci charakteryzujacych jego zachowanie korozyjne. Zakres potencjaldw w
ciagu calych badan wahal si¢ w przedziale od 2 do 2,5 V. Szybko$¢ zmiany potencjatu
ustalona zostata na poziomie 3 mV/s.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na uzupelnienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego
wplywu morfologii powierzchni i grubosci uzyskanych warstw na odpornos¢ korozyjna.
Zaobserwowano wyrazny wzrost odpornosci na korozjg probek pokrytych warstwami
amorficznymi. Zwarta, jednolita warstwa zapewnia lepsza odpornos¢ korozyjna, poréwnujac
do samorzutnie wytworzonych warstw tlenkowych. Warstwy krystaliczne, otrzymane w
efekcie utleniania termicznego, charakteryzowaty si¢ niska odpornoscia korozyjng. Wolne
przestrzenie wystepujace pomiedzy krysztatami stanowily potencjalne miejsca ingerencji
srodowiska korozyjnego. Najgorszg odpornos¢ korozyjng wykazywaty warstwy
nanorurkowe, ktorych wewnetrzne puste przestrzenie i pustki pomiedzy nanorurkami
stanowity tunele korozyjne - potencjalne miejsca rozwoju korozji. Przeprowadzone badania
potwierdzily panujaca teze, ze warstwa nanorurkowa nie podwyzsza, a nawet obniza
odporno$¢ korozyjna, a wigc takze biokompatybilnos¢ i zywotnos¢ implantu.

Warstwy kompozytowe, otrzymane metoda termiczng i elektrochemiczng wykazuja nizsza
odpornoéci korozyjna, w pordwnaniu ze stopem tytanu bez warstwy i z wytworzonymi
pojedynczymi warstwami tlenkowymi. Zapewne jest to spowodowane wystgpowaniem
potencjalnych miejsc przebiegu proceséw korozyjnych w warstwie nanorurek (wolne
przestrzenie w i miedzy nanorurkami), jak réwniez w warstwie o budowie krystalicznej, w
ktérej moga wystepowac wolne przestrzenie umozliwiajace rozwdj korozji pomiedzy
krysztatami.

Og6lnie wiadomo, Ze tworzaca si¢ na powierzchni zwarta, stabilna warstwa tlenkowa
odpowiada za odporno$é korozyjna i biotolerancje, stabilnos¢ chemiczna w organizmie
zywym - skutecznie hamujac anodowe roztwarzanie materialu podloza. Im wytworzona
warstwa jest bardziej zwarta i zwigzana z podlozem, tym odporno$¢ korozyjna jest lepsza.
Literatura donosi o wplywie grubosci warstw tlenkowych na polepszenie wiasnosci
tribologicznych, tlenkowa warstwa wierzchnia jest elementem wstrzymujacym (inhibitorem)
proces uwalniania jonéw metali i ich przemian w warunkach in vitro. Komorki bezposrednio
kontaktujace si¢ z odstonieta powierzchnia materiatu, uzyskang w efekcie dzialania zjawiska



korozji, powstatych nieciagtosci materiatowych lub peknig¢, pobudzane s3 do intensywnego
wydzielania mediatoréw reakeji zapalnej, gtéwnie neurofili i makrofagow. Wptywajg rowniez
negatywnie na poliferacj¢ i roznicowanie si¢ komorek.

Chcac okreslié szybkos¢ tych proceséw, przeprowadzono badania oceny szybkosci
roztwarzania warstw tlenku tytanu z zastosowaniem do oceny techniki spektrometrii masowe;
z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS) w srodowiskach roztworu Ringera i
sztucznej $liny o zmiennych wartosciach pH. Uzyskane wyniki badaf ujawnily, ze juz po
okresie trzech miesigcy nastepuje proces przenikania niewielkich ilosci jonow tytanu do
roztworéw, a w konsekwencji do organizmu ludzkiego. Proces ten przebiega znacznie
gwaltowniej w $rodowisku sztucznej $liny, co prawdopodobnie jest zwigzane z wiekszym
stezeniem jonéw chlorkowych w §linie, niz we krwi. Drastyczne obnizenie wartosci pH (pH
3) roztworu powoduje przyspieszenie procesu przenikania jonéw tytanu do roztworu. Zmiany
pH odczynéw zapalnych w organizmie zywym majg znaczny wplyw na stan warstwy
tlenkowej, a co za tym idzie, na stan implantu.

Zajmujac sie tematykg wytwarzania, budowa i wlasciwosciami warstw tlenku tytanu na
powierzchni stopéw tytanu stosowanych w implantologii nie sposob nie zainteresowac sie
wplywem wytworzonych warstw na osteointegracje, tym bardziej, ze zachowanie komorek
jest uzaleznione od cech architektonicznych podtoza. Z dostgpnych opracowan wynika, ze
fibroblasty, bedace najpopularniejszym typem komoérek w tkance facznej, preferuja
powierzchnie gladkie, natomiast osteoblasty — powierzchnie chropowate. Cechy
nanotopograficzne podtoza powoduja zmiany w adhezji komoérkowe;, morfologii i organizacji
cytoszkieletowej, proliferacji, migracji i réznicowaniu komorek.

Drugim niezwykle waznym aspektem jest wytworzenie struktur biofilmu na powierzchni
wprowadzonego implantu, ktéry moze stanowi¢ o czasie rekonwalescencji, reoperacji, a
nawet zagrozeniu zycia pacjenta. Czgstymi czynnikami wptywajacymi na wystgpienie stanow
zapalnych, zakazen sa drobnoustroje wehodzace w skfad flory bakteryjne; pacjenta, a takze
kolonizacja szczepéw szpitalnych, ktorych glownym przedstawicielem jest gronkowiec
ztocisty (Staphylococcus aureus), stanowiacy 50-70 % infekeji.

Uwzgledniajac powyzsze dane przeprowadzono badania in vivo! - badania cytotoksycznosci
stopow tytanu procesowanych fizyko-chemicznie (przeprowadzone na Warszawskim
Uniwersytecie Medycznym, Zaklad Chirurgii Stomatologicznej), a takze badania tworzenia
biofilmu z uzyciem gronkowca ztocistego (Staphylococcus aureus), przeprowadzone na
Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej.

Wyniki przeprowadzonych badan ujawnity, ze brak jest istotnych réznic w morfologii 1i
liczbie komérek fibroblastoidalnych hodowanych na powierzchni niemodyfikowanego stopu
tytanu i stopu tytanu z wytworzonymi warstwami (pojedynczych i biwarstw). Brak
widocznego efektu cytotoksycznego oznacza, iz otrzymane modyfikacje powierzchni stopu
tytanu Til3Nb13Zr nie czynia tych materiatéw toksycznymi, jednoczesnie potwierdza petng
biokompatybilno$é w stosunku do komoérek fibrobastoidalnych.

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji procesu tworzenia biofilmu z zastosowaniem
szczepdw gronkowca zlocistego, ustalono, ze po uplywie jednej doby najwyzszy poziom
bakterii odnotowano na powierzchniach warstw nanorurkowych i biwarstw uzyskanych w
procesie utleniania elektrochemicznego. Natomiast, po piatej dobie obserwacji, sytuacja
ulegta diametralnej zmianie - na powierzchni stopu tytanu bez modyfikacji zaobserwowano
prawie czterokrotny wzrost zawartosci bakterii w poréwnaniu ze stopem tytanu z naniesiong
warstwa nanorurkows i biwarstwa uzyskang w efekcie anodowania.

Whioski sformutowane na podstawie badan wiasnych:

' Wyniki badan beda zawarte w artykule z listy JCR



. Zastosowanie w roztworze jondéw fluorkowych w wyniku elektrochemicznego
utleniania stopu tytanu typu Til3Nb13Zr umozliwia wytworzenie warstw tlenkowych o
budowie nanorurkowe;j.

s Sterowanie parametrami, gldwnie temperaturg i czasem procesu utleniania
termicznego, umozliwia otrzymanie warstw o zroéznicowanych wilasciwosciach, budowie i
grubosci warstwy.

o Wykorzystanie utleniania termicznego i elektrochemicznego daje mozliwos¢
wytworzenia biwarstw, w ktorych wewnetrzng podwarstwe stanowi podwarstwa tlenkowa o
budowie amorficznej i krystalicznej, natomiast zewnetrzna podwarstwa wykazuje budowg
nanorurkowa.

= Istnieje mozliwo$¢ sterowania budowa i zastosowaniem biwarstwy wskutek istotne;j
zalezno$ci grubosci podwarstwy zewnetrznej od grubosci podwarstwy wewngtrznej — wzrost
grubosci pierwszej warstwy powoduje spadek grubosci warstwy zewngtrznej i w koncu nie
pojawienie si¢ warstwy nanorurkowej wskutek wzrostu rezystancji obwodu.

o Procesy roztwarzania rutylu sa zalezne od wartosci pH roztworu i szybkos¢
roztwarzania zwieksza sie wraz z jego spadkiem. Jest to efekt szczegdlnie grozny dla
implantéw stomatologicznych, ale takze w przypadkach wszelkich stanéw zapalnych
pacjentéw z implantami.

o Zastosowany stop bez i ze zmodyfikowang powierzchnia nie powoduje zmian
komérek fibroblastoidalnych hodowanych na jego powierzchni, jak réwniez efektu
cytotoksycznego.

o Wytworzone na powierzchni stopu biwarstwy — stanowig doskonatg bariere
zapobiegajaca tworzeniu sie biofilmu, co jest szczegélnie istotne w pierwszych dniach po
implantacji, w czasie, kiedy pacjent najbardziej narazony jest na wystapienie infekcji, stanow
zapalnych.

3. Inne osiagniecia naukowo-badawcze

5.1. Dzialalno$é¢ naukowo-badawcza prowadzona przed uzyskaniem stopnia doktora
nauk technicznych

Jestem absolwentka Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej w Gdansku. Prace
dyplomowa pt.. Badania wplywu struktury stali dupleks 2205 na podatnos¢ do
naprezeniowego pekania korozyjnego wykonatam pod kierunkiem dr inz. Jerzego
Labanowskiego. Wyniki badan uzyskane w pracy dyplomowej byly prezentowane na
konferencjach, jak rowniez byty tematem publikacji.

W 1999 roku podjetam studia doktoranckie na Wydziale Mechanicznym, w Katedrze
Inzynierii Materiatowej, Politechniki Gdanskiej, ktorych bytam stuchaczem do 2004 roku.
Glowna tematyke prowadzonych w tym okresie prac naukowych stanowity badania
realizowane w ramach projektow:

. Badanie wplywu stanu warstwy wierzchniej stali dupleks na podatnos¢ na
naprezeniowe pekanie korozyjne ( KBN, nr rej. projektu: 7TO8C02221) - kierownik projektu
® Badanie mechanizméw zniszczenia austenityczna-ferrytycznej stali duplex (2001-
2003r.), BW 01469335. Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny - wykonawca,

o Wplyw nagniatania na wlasciwosci stali austenityczno-ferrytycznych stosowanych w
instalacje chemiczne (2002-2004 r.), Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny -
wykonawca.

W 2004 roku zostalam zatrudniona na stanowisku asystenta w Katedrze Inzynierii
Materiatowej i Spajania na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej. Prace doktorska
pt.: ,.Wplyw nagniatania na wlasciwosci stali austenityczno-ferrytycznych stosowanych na
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elementy instalacji chemicznych” obronitam w dniu 28.02.2008 roku. Przeprowadzone
badania ujawnily, Zze stan powierzchni konstrukcji ze stali duplex ma znaczacy wpltyw na jej
podatnos¢ na naprezeniowe pekanie korozyjne. Odpornos¢ na korozje naprezeniowg jest
Scisle zwigzana ze stopniem zgniotu powierzchni oraz glgbokoscig resztkowych naprezen
Sciskajacych.

Wyniki badan uzyskane w trakcie realizacji pracy doktorskiej i badan prowadzonych w
ramach dziatalnosci naukowej zostaty przedstawione na 9 konferencjach krajowych, w 15
publikacjach naukowych (II: F 1-13; G 1-2)

5.2. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w podejmowanych wowczas wczesnych
pracach naukowo-badawczych uczestniczylam w realizacji projektow badawczych oraz prac
wlasnych w ramach dziatalnosci statutowej Politechniki Gdanskiej. Poczatkowo zajmowatam
si¢ tematykg spawania stali dupleks (II: A.1.), nastepnie tematyka moich prac realizowanych
w Katedrze Inzynierii Materialowej i Spajania Politechniki Gdanskiej koncentrowata sie w
nastepujacych trzech nurtach badan:
1. Wplyw przetapiania laserowego na wtasciwosci warstwy wierzchniej stopu Ti6Al4V.
2. Ksztattowanie wlasciwosci warstw tlenku tytanu o zréznicowanej budowie z
wykorzystaniem utlenienia elektrochemicznego oraz utleniania termicznego na litym i
porowatym stopie tytanu.
3. Wplyw utleniania powierzchni stopéw Zr na kruchos¢ wodorowa.
W obszarze Wplyw przetapiania laserowego na wlasciwosci warstwy wierzchniej stopu
Ti6Al4V moje badania koncentrowaly si¢ na modyfikacji warstwy wierzchniej po procesie
nadtapiania laserowego stopu tytanu (Ti6Al4V). Celem pracy byta ocena wlasnosci warstwy
wierzchniej stopu tytanu Ti-6Al-4V uzyskanych w procesie nadtapiania laserem Nd-YAG.
Badania zostaly przeprowadzone z zastosowaniem lasera Nd-YAG i zmiennych parametrach
procesu nadtapiania laserowego (predkosci skanowania, przesunieciem wigzki lasera).
Nastepnie analizowano topografie powierzchni, sktad chemiczny i rozklad twardosci w
warstwie. W efekcie procesu nadtapiania w warstwie wierzchniej tworzg si¢ trzy strefy
(powierzchniowa, srodkowa, przejsciowa) o zrdéznicowanej budowie. Badania wykazaty, ze
predkos¢ skanowania znaczaco wptywa na grubos¢ stref, przy matej predkosci skanowania
uzyskano grubg strefe sSrodkowa, natomiast stopien pokrycia wiazki lasera nie wplywa istotnie
na grubos¢ stref. Wyniki prac prezentowane byly na konferencji (III: C.1.) oraz zostaty
zawarte w publikacjach (II: A.3.; A.6.; B.1.; B.2.;).
W obszarze Wytwarzanie i charakterystyka warstw tlenku tytanu o zréznicowanej
budowie z wykorzystaniem utlenienia elektrochemicznego oraz utleniania termicznego
na litym i porowatym stopie tytanu moje badania koncentrowaly si¢ na wytworzeniu
warstw tlenku tytanu o zré6znicowanej budowie — krystalicznej, amorficznej i nanorurkowej, z
zastosowaniem metod termicznej i elektrochemicznej. Motywacja do przeprowadzenia badan
byt fakt, ze stosowane do tej pory biomaterialy tytanowe moga wywotywaé problemy
zdrowotne. Zastosowanie nowego stopu Til3Nb13Zr, obojetnego pod wzgledem sktadu
chemicznego dla organizmu cztowieka wyeliminowatoby ten problem. Dazac do wydtuzenia
czasu uzytkowania implantow, wytworzone warstwy umozliwityby uzyskanie
biokompatybilnych i bioaktywnych powierzchni, ktore wptywaja na przyspieszenie procesow
osteointegracji implantu z zywa tkanka (II: A.2.; A.5.; D.3-6).
Po analizie metod modyfikacji powierzchni stopéw tytanu i czynnikéw wplywajacych na
przyspieszenie procesu integracji zaimplantowanego materiatu, przeprowadzone badania
umozliwily wytworzenie pojedynczych warstw tlenku tytanu z zastosowaniem metody
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elektrochemicznej i termicznej. Efektem bylo opracowanie nowych podwdjnych warstw
(biwarstw) tlenku tytanu. W wyniki przeprowadzonych w ramach projektéw badan wykazaty
rowniez istotny wpltyw struktury warstw na ich wiasciwosci, przede wszystkim ich
odpornosci na korozjg. Powszechnie panujaca opinia, ze wigkszg odpornoscia na korozje
charakteryzuja si¢ grubsze warstwy, jest w tym przypadku niewlasciwa. Stwierdzono, ze
wzrost odpornosci korozyjnej zalezny jest od struktury warstwy. Wzrost odpornosci
korozyjnej uzyskano tworzac jednolite, ciagle warstwy o budowie amorficznej. Warstwy o
budowie nanorurkowej, ze wzgledu na wystgpujace wolne przestrzenie pomiedzy i w samych
nanorurkach, wykazywatly spadek odpornosci korozyjnej. Przeprowadzone badania
biologiczne nie ujawnity istotnych réznic w morfologii i liczbie komérek fibroblastoidalnych
hodowanych na powierzchni niemodyfikowanego stopu tytanu i stopu tytanu z
wytworzonymi warstwami (pojedynczych i biwarstw) Natomiast wytworzenie warstw tlenu
tytanu na powierzchni implantu znacznie ogranicza proces tworzenia si¢ biofimu. Wyniki
moich prac prezentowalam w postaci 7 referatow (III.C.:3-5; 8-9; 11; 13-14) Wyniki
prowadzonych badan zostaty zawarte w publikacjach (II: A.4.; A.7-16.; B.3.; B5.; B.6.; C.1-4;
D.1.;D.2.; D.7-10; E.1.; E.2.).

Natomiast w obszarze Wplyw utleniania powierzchni stopéw Zr na krucho$é wodorowsa
moje badania opieraly sig wytworzeniu i charakterystyce, uzyskanych w wyniku utleniania
termicznego, warstw tlenkowych na powierzchni stopu cyrkonu stosowanych w instalacjach
reaktoréw jadrowych. Obecno$é warstw tlenkowych na stopach Zr moze op6znia¢ lub
przyspiesza¢ wnikanie wodoru i degradacj¢ materiatu, proces jest uzalezniony od wtasciwosci
warstwy. Celem tych badan bylo okreslenie wptywu utleniania termicznego stopu Zircaloy-2
na degradacj¢ wodorowa. Prowadzone w ramach projektu badania wykazaly pozytywny
wplyw utleniania termicznego na spowolnienie procesu degradacji wodorowej. Temperatura
utleniania ma istotny wplyw na tworzenie si¢ warstw tlenkowych, ktére tworza bariere
zapobiegajaca przenikaniu wodoru do materiatu. Warstwa tlenkowa jest w pewnym stopniu
przepuszczalna dla atoméw wodoru , ale dyfuzja wodoru przez t¢ warstwe w w temperaturze
pokojowej wydaje si¢ by¢ bardzo niska. Otrzymane wyniki badan byty tematem prezentacji i
zostaty zawarte w publikacjach (II.A.4.; [LA.17; II1.C.2.; II1.C.12; III.C.15).

W obszarze inzynierii powierzchni stopdw tytanu stosowanych na implanty bylam
uczestnikiem zespolu przygotowujacego wniosek i/lub wykonawcg w ramach nastepujacych
projektéw naukowych miedzynarodowych i krajowych:

s NMP-2007-4.2.3-1 Highly porous bioactive scaffolds controlling angiogenesis for
tissue engineering BIOCOTEN; Large-Scale Integrating Project, bez dofinansowania,
zakwalifikowany do ostatniej fazy oceny.

o "Porous composite Ti alloys of high degradation resistance, biocompatibility and
bioactivity PORTAL", projekt zrealizowany w ramach programu ERANET-Matera.
. “Centrum Zaawansowanych Technologii Pomorze — infrastruktura dla rozwoju

technologii 1 przedsiebiorstw innowacyjnych”, Ramowy Program Operacyjny, projekt
zrealizowany.

o Degradacja wodorowa utlenionych stopéw cyrkonu, projekt NCN, 2014-2017,
wykonawca.

s Technologia projektowania 1 wytwarzania metalowych podbudéw pod korony
dentystyczne przez selektywne przetapianie laserem proszku Til3Zr13Nb, projekt NCBiR w
ramach programu Tango, wykonawca.

° Surface phenomena and engineering at the porous titanium - human mouth interface
2017, projekt w ramach program M.MATERA, bez dofinansowania.
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Bylam ponadto kierownikiem projektu badawczego dla miodych naukowcow Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej, ktorego temat brzmiat: Wplyw proceséw modyfi kacji
powierzchniowej na odpornosé korozje stopu tytanu Til 3Nb13Zr (2011-2012 1.).

Bralam udziat w konferencjach i seminariach naukowych (wykaz IV. B.) , w tym:

Nowe perspektywy poprawy stanu uzebienia mieszkarncow Wojewddziwa Pomorskiego
(Gdansk, 2015 rok), 11l Vivadental Beauty Forum (Gdansk, 2016 roku),

Kongres Zespolu PGV Nowoczesne rozwigzania materialowe i digitalne w medycynie
regeneracyjnej i terapii chordb cywilizacyjnych (Sopot, 2016 r.), International Conference on
Orthopedic Surgery, Biomechanics & Clinical Application (Londyn, Wielka Brytania 2010r.),
42-nd International Conference on Metallurgical Coatings and Thin Films (San Diego, USA,
2015r.) i 6th Spring World Congress on Engineering and Technology (Chengdu, Chiny,
2017r.).

Zestawienie osiggnie¢ naukowo-badawczych

Przed Po uzyskaniu | Razem
uzyskaniem stopnia
stopnia doktora
doktora
Publikacje naukowe
Monografie -- 3 3
Artykuly znajdujace si¢ w bazie Journal | -- 9 9
Citation Reports
Rozdziaty w ksiazkach i monografiach | -- 7 7
Artykutly W recenzowanych | 4 15 19
czasopismach krajowych i
zagranicznych
Liczba zgtoszen patentowych -- 2 2
Publikacje w materiatach | 4 20 24
konferencyjnych o zasiggu krajowym 1
zagranicznym
Udzial w projektach badawczych 3 5 8
Udzial w konferencjach naukowych
Konferencje krajowe 7 7 14
Konferencje migdzynarodowe 1 6
Konferencje zagraniczne -- + 4

Aktualne wskazniki bibliograficzne (stan z dnia 22.01.2018r.)

Zrodto Web of | Scopus Google Research Gate
Science Scholar

Liczba publikacji | 7 6 28 18

Indeks Hirscha 3 3 4 4

Liczba  cytowan | 17 16 56 29

ogotem
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Wykaz publikacji naukowych zamieszczonych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Raports (JCR) wraz z punktacja wg MNiSW w roku opublikowania

Rok Impact Factor Aktualna
Czasopismo publikacji | (zgodnie z rokiem | punktacja
opublikowania) MNiSW

Journal of Biomechanics 2010 2,463 30
Journal of Biomechanics 2010 2,463 30

Solid State Phenomena 2010 0,33 20

Solid State Phenomena 2012 041 20

Solid State Phenomena 2012 041 20

Solid State Phenomena 2012 0,41 20
Surface and Coatings Technology 2014 2,01 35
Surface Engineering 2017 1,081 20
Razem 9,667 195

Wykaz publikacji zamieszczonych w czasopismach krajowych i mi¢dzynarodowych
wraz z punktacjag MNiSW (lista B z dn. 09.12.2016)

Czasopismo Aktualna Liczba Liczba
punktacja publikacji | punktéw
MNiSW
Advances in Materials Sciences 11 4 44
Inzynieria Materialowa 13 10 130
Inzynieria Biomaterialow 7 3 21
Journal of Achievements in Materials and 12 1 12
Manufacturing Engineering
Materialy i Technologie -- 2 2
Ochrona przed Korozja 12 4 48
Monografie, rozdzialy w monografiach -- 3 75
Rozdzial w ksigzkach -- 5 --
Razem 32 332

5.3. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Od poczatku trwania studiéw doktoranckich, a pézniej na stanowisku adiunkta i starszego
wykladowcy prowadze zajecia dydaktyczne z przedmiotow w obszarach inzynierii
materialowej, biomaterialébw i nanotechnologii. Zajecia realizuje w ramach studiéw
stacjonarnych 1 i II stopnia na kierunkach Nanotechnologia, Inzynieria Materiatowa,
Inzynieria Mechaniczno — Medyczna, Mechanika i Budowa Maszyn. Dydaktyka obejmuje
laboratoria, ¢wiczenia, wyktady i seminaria z przedmiotéw: Nanotechnologie w medycynie i
kosmetologii, Materialoznawstwo, Metale i stopy, Podstawy nauki o materiafach,
Biomateriaty, Technologie obrébki powierzchniowej, Technologie materiatowe, Materiaty
specjalne w technice i medycynie, Degradacja i metody badan biomateriatow.

Opracowatam autorskie cykle wyktadoéw i laboratoriow z nastgpujacych przedmiotow:

- Technologie wytwarzania biomateriatow (W, L, P)

- Nanotechnologie w inzynierii, medycynie i kosmetologii (W, L, P)
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- Technologie kosmiczne i satelitarne (W, L, P),
- Inzynieria kosmiczna i satelitarna (W, L, P).
W ramach opieki nad studentami bylam promotorem 12 prac dyplomowych magisterskich
realizowanych na studiach stacjonarnych II stopnia oraz 22 prac dyplomowych i projektow
inzynierskich. Sprawowatam opiek¢ nad 24 pracami przejsciowymi.
Aktywnie uczestnicze w dziatalno$ci dydaktycznej wydzialu petnigc funkcje w Komisjach i
Zespotach w tym, migdzy innymi:
- Wydzialowa Komisji ds. Rekrutacji (2005) — czlonek,
- Komisja ds. KRK dla kierunku Nanotechnologia - cztonek,
Opiekun kierunku Inzynieria Materialowa (2008-2011),
Opiekun praktyk studenckich na kierunku Inzynieria Materialowa,
- Koordynator wspotpracy z Technische Universitat Dresden, Max-Bergmann-Center of
Biomaterials, Institute of Materials Science, Dresden.
Bylam lub jestem zaliczana do minimum kadrowego na kierunkach: Inzynieria Materiatowa,
Nanotechnologia, Technologie Kosmiczne i Satelitarne.
Bratam czynny udzial w uruchomieniu na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej
nowych kierunkow studiow:
- Inzynieria Materialowa,
- Nanotechnologie,
- Technologie kosmiczne i satelitarne.
W latach 2010-2014 zajmowalam si¢ administrowaniem i ukltadaniem rozkladu zaj¢¢ oraz
przydzielaniem sal do zaje¢ dla studentéw II stopniu studiéw stacjonarnych na kierunku
Inzynieria Materialowa. Poza opieka nad studentami organizowatam wycieczki studenckie do
firm: Vivadental, Ziaja Ltd Sp z o0.0., Laboratorium Protetyczne Jerzy Andryskowski,
Centrum Techniki Okretowej S.A.
Czynnie uczestniczylam w przygotowaniu koncepcji wniosku o Centrum Nanotechnologii
Politechniki Gdanskiej w zakresie projektu dydaktyki, koncepcji laboratoriow i zamdéwien
sprzetu dla Centrum Nanotechnologii B przekazanego Katedrze Inzynierii Materialowe;j i
Spajania, zwlaszcza Laboratorium Biomateriatow i Pracowni Preparatyki Roztworow.
Bratam udzial w zespotowych pracach dotyczacych modyfikacji programéw ksztatcenia
zgodnie z ideag CDIO, w ramach ktorych przygotowywatam zmienione programy ksztatcenia i
karty przedmiotowe. Bratam udzial na Wydziale Mechanicznym w przygotowaniu Katalogu
ECTS, przygotowujgc zmienione programy ksztalcenia i karty przedmiotowe.
Przebywatam na stazach zawodowych zagranicznych w ramach programu Erasmus w:
e Technische Universitat Dresden, Max-Bergmann-Center of Biomaterials, Institute of
Materials Science, Dresden (2014 r.)
e Université de Bordeaux, Institut de Mécanique et d'Ingénierie de Bordeaux, Bordeaux
(2016 1.).
Ukonczytam wielomiesigczne staze zawodowe krajowe w:
e Klinika implantologii medycznej Vivadental (2014 r.)
e Oddziat Chirurgii Urazowej i Ortopedii 7-go Szpitala Marynarki Wojennej (2009-
2010r.)
Otrzymatam dwie nagrody zespotowe III stopnia Rektora Politechniki Gdanskiej za
wyrdzniajacg dziatalnos¢ dydaktycznag (2014).

5.4. Dzialalnos$¢ organizacyjna

Aktywnie wspolpracuje z uniwersytetami zagranicznymi:
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e Universite Bordeaux - w obszarze projektowania i wykonywania obrobki
powierzchniowej implantéw —szczgkowo-twarzowych; efektem wspotpracy byt
wniosek na konkurs M.ERANET

e Dresden Technische Universitit, Max Bergmann Biomaterials Center — w obszarze
wytwarzania warstw tlenkowych na stopach tytanu i badan in vitro; efektem
wspolpracy byt artykut w czasopismie z listy JCR

e Aveiro University — w obszarze projektowania i wykonywania obrobki
powierzchniowej implantow —szczgkowo-twarzowych; efektem wspotpracy byt
wniosek na konkurs M.ERANET.

W kraju wspolpracuje z Warszawskim Uniwersytetem Medycznym, klinika medyczng
Vivadental, firma Medgal Sp. z 0.0. (w ramach projektu PORTAL), Ziaja Ltd. Sp z o.o0.,
Laboratorium Protetyczne Jerzy Andryskowski.

Uczestniczytam w przygotowaniu wniosku o Inteligentng Specjalizacj¢ woj. Pomorskiego
wspotpracujac z firmami i uczelniami w skladzie zespotu kierowanego przez prof.
Zielinskiego. Bratam udzial w przygotowaniu pigciu wnioskéw o projekty miedzynarodowe
oraz realizacji jednego z nich, w ktére zaangazowane byty instytucje naukowe z kilkunastu
krajow Europy.

W 2011 r. pelnitam funkcje cztonka komitetu organizacyjnego migdzynarodowe;j konferencji
4th International Conference on Environmental Degradation of Engineering Materials EDEM
& 5th Conference on Materials Engineering and Technologies — COMET, a w 2016 roku -
krajowego Kongresu Grupy Naukowej PGV w Sopocie.

Jestem cztonkiem organizacji:

o Cztonek Polskiego Towarzystwa Materiatoznawczego (od 2008 r.)

. Cztonek Polskiego Stowarzyszenie Biomateriatow (od 2013 r.)

Jestem cztonkiem Grupy PGV (Politechnika Gdanska — Vivadental).

Propagujac wéréd miodziezy wiedze z zakresu nauk Scistych uczestniczylam w
dwoch edycjach - VII i VIII Battyckiego Festiwalu Nauki, a takze w Pomorskim Festiwalu
Nauki (2016). Bratam udzial w programie Dziewczyny na Politechnike zachgcajac mtode
kobiety do zainteresowania si¢ i zwiazania swych planéw zawodowych z kierunkami
technicznymi.
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