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Prezenta teză de doctorat “Obţinerea straturilor subţiri multicomponente prin pulverizare magnetron în vederea biofuncţionalizării suprafeţelor metalice” şi-a propus să ofere soluţii noi de biofuncţionalizare a suprafeţelor metalice ale dispozitivelor medicale utilizate în organismul uman, prin acoperirea acestora cu straturi subţiri multicomponente biocompatibile, hidrofobe, aderente, rezistente la coroziune şi uzare, din carbonitruri ale unor metale de tranziţie. Depunerile investigate au fost straturi multicomponente noi de carbonitruri de tipul ZrCN, ZrTiCN, ZrHfCN şi ZrNbCN, ce nu au mai fost studiate până în prezent în aplicaţiile biomedicale. Depunerile s-au realizat prin metoda pulverizării magnetron, caracterizarea straturilor constând în determinarea celor mai importante caracteristici microchimice, microstructurale, morfologice, mecanice, tribologice, anticorozive şi biologice.

Analizele efectuate prin metodele AES, EDS, spectroscopie Raman şi difracţie de raze X au arătat că straturile multicomponente investigate sunt soluţii omogene cu o structură compozită formată dintr-o fază cristalină de soluţii solide pe bază de carbonitruri metalice şi una amorfă de carbon liber, având caracteristici superioare celor ale aliajului Ti6Al4V. S-a demonstrat că prin introducerea unor anumite cantităţi de Ti, Hf şi Nb în compoziţia straturilor de ZrCN, sunt îmbunătăţite caracteristicile mecanice, anticorozive, tribologice şi biocompatibile ale acestora. Dintre straturile multicomponente, cele suprastoichiometrice au prezentat cele mai bune caracteristici (aderență bună la substrat Fc = 46 ÷ 58 N, duritate H = 24 ÷ 32 GPa, eficiență de protecție la atac coroziv Pe = 95 ÷ 97%, coeficient de frecare μ = 0,24÷0,28,  rată de uzare K= 0,1 ÷ 0,3 x10-6 mm3/Nm, hidrofobe cu unghi de contact peste 70 ̊, viabilitate celulară cuprinsă între 85 ÷ 98%). În urma rezultatelor experimentale efectuate, s-a demonstrat că straturile subţiri multicomponente pot deveni un real candidat pentru acoperirea suprafeţelor dispozitivelor metalice pentru aplicaţii medicale. 
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The aim of the present thesis, „Preparation of the multicomponent thin films by the magnetron sputtering for biofunctionalization of the metallic surfaces”, was to give novel solutions for biofunctionalization of medical devices used in human body by coating their metallic surfaces with multicomponent, biocompatible, hydrophobic, corrosion and wear resistant thin films consisting of transition metals carbonitrides. In the present work, new types of multicomponent coatings were selected, namely ZrCN, ZrTiCN, ZrHfCN and ZrNbCN.  The coatings were prepared by magnetron sputtering method and were characterized in terms of microchemical, microstructural, morphological, mechanical, tribological, surface wettability, anticorrosive and biological properties.

Combined investigations done by AES, EDS, Raman spectroscopy and X-ray diffraction techniques indicate that the investigated multicomponent coatings are solid solutions with composite structure consisting of mixtures of metal carbonitride nanocrystals, with fcc lattice structure, (111) texture, and grain size in the range 6 – 30 nm, and an amorphous carbonitride phase, having improved characteristics as compared to Ti6Al4V substrate. It has been demonstrated that the alloying process consisting in the addition of Ti, Hf and Nb to a basic crystalline structure of a ZrCN coating is effective in improving the coating properties such as hardness, adhesion, roughness, umectability, anticorrosive, friction and wear behavior, and biocompatibility. Among the multicomponent thin films, the overstoichiometric coatings were found to have the best characteristics (good adhesion Fc = 46 ÷ 58 N, relatively high hardness H = 24 ÷ 32 GPa, high protective efficiency Pe = 95 ÷ 97%, low friction coefficient μ = 0.24÷0.28, low wear rate K = 0.1 ÷ 0.3 x10-6 mm3/Nm, hydrophobic (contact angle over 70 ̊), high cellular viability of 85 ÷ 98 %). The research carried out confirms that the proposed multicomponent coatings could be a good solution to coat the metallic surfaces of medical devices, in order to increase its service-life.    
