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Oberflachenbeweglichkeit
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Oberflachenbeweglichkeit

Abscheidung von Magnesium-Dunnfilmen bei Raumtemperatur, Rate 1 um/h.

MS: magnetron sputtering, mittlere Energie — 2 — 4 eV.

>
>
» IBS: ion beam sputtering, mittlere Energie — 5 — 10 eV.
» Arc: vacuum arc deposition, mittlere Energie — 10 — 30 eV.

» Oberflachentopographie abhéangig von Teilchenenergie und Abscheiderate.
» Glatte Oberflachen mit steigender Energie.

» Sehr rauhe Oberflachen bei Plasmaspritzen (HA-Schichten).

C. Blawert, D. Manova, M. Stérmer, J.W. Gerlach, W. Dietzel, S. Mandl, Surf. Coat. Technol. 202, 2236 (2008).
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Nukleation und Wachstum

TiBAI4AV:
thermd oxidation
TORIE.
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» Ausbildung von Topographie auf nm- und pum-Skala durch lonenimplantation
bei erhbhter Temperatur.
» Wachstum der Kristallite abhangig von Temperatur und lonenfluss.

C. Diaz, J. Lutz, S. Mandl, J.A. Garcia, R. Martinez, R.J. Rodriguez, J.J. de Damborenea, M.A. Arenas,

A. Conde, phys. stat. sol. (¢) 5, 947 (2008).
S. Mandl, G. Thorwarth, M. Schreck, B. Stritzker, B. Rauschenbach, Surf. Coat. Technol. 125, 84 (2000).
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Zerstaubung
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» Bildung organisierter Nanostrukturen auf Halbleitereinkristallen durch
Selbstorganisationsprozesse bei lonimplantation.

» Wechselwirkung von krimmungsabhangiger Zerstaubung und
Oberflachenrelaxation.

» Strukturen abhangig von lonspezies, Energie, Winkel, ...
B. Ziberi, M. Cornejo, F. Frost, B. Rauschenbach, J. Phys.: Condens. Matter 21, 224003 (2009).

Leibniz-Institut Workshop Wechselwirkung Material/Zelle
fur Oberflachenmodifizierung Materials Valley 24. Februar 2011



YV V VYV V

Zerstaubung

1 pum

Zusatzliche Effekte fur polykrystalline Materialien.

Orientierungsabhangige Zerstaubungsausbeute und Entwicklung der Rauheit.
Zusatzliche Einflisse von Korngrenzen und Zwillingsgrenzen.
Unterschiedliche Effekte flur verschiedene Phasen.

D. Manova, J. Lutz, S. Mandl, Surf. Coat. Technol. 204, 2875-2880 (2010).
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Gasversorgung
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ellipsometer RF Plasmaquelle

Plasma-Immersion-lonenimplantation
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» Plasma-Immersions-lonenimplantation (P111):
Implantation direkt aus dem umgebenden Plasma durch negative
Spannungspulse
Spannung 5 — 50 kV, Strom im Puls 0.1 — 50 A
» Implantation: athermischer Energieeintrag, dadurch metastabile Phasen.
» Erhohte Temperatur: thermische Diffusion und Gradientenschichten.

» Kombination mit Schichtabscheidung: mittlere Energie > 100 eV,
ausgezeichnete Adhéasion selbst bei Raumtemperatur.
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Plasma-Immersion-lonenimplantation

» Grol3flachige und gleichzeitige Bearbeitung von komplex geformten
Oberflachen

» Zugriff auf unterschiedliche Strukturierungsprozesse im pum-nm-Bereich
» Keine Masken oder AFM-Tip-Arrays

» Keine perfekte Ordnung innerhalb der Nanostruktur

» Nahezu keine Beschrankung in Oberflachenchemie

» Anschlielende, konformale Beschichtung der Nanostruktur moglich

» Synergieeffekte zwischen Topographie, Chemie und Tribologie
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auf (atomar) flachen Oxidschichten innerhalb von 24 Stunden.
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B. Saldamli, G. Thorwarth, S. Mandl, B. Rauschenbach, H.-F. Zeilhofer, R. Sader, P. Jurgens,
Int. Workshop on Plasma Based lon Implantation and Deposition, 2007.
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>

>
mcp Ti+ Pl
mcpTi >

HT1cp

Zellkulturmodell:
pHOB (primary human osteoblasts);
Zeit: 4, 7 & 14 Tage.

Tests:
e Proliferation: BrdU ELISA
e Metabolische Aktivitat: MTT
e Differenzierung: ALP Aktivitat

Proben: Ti unbehandelt; Ti + PIII; TCP
(tissue culture grade polystyrene)

Ergebnisse flr PIII:
e Erhdhte Proliferation (p < 0.05)
e Hohere Zellactivitat (p < 0.05)
e Osteogene Differenzierung ahnlich
unbehandelts Ti, aber mehr ausgepragt
als bei TCP (p < 0.05)
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» Histologische Untersuchung des Spaltbereichs zeigt verbesserte
Osseointegration in Rattenoberschenkeln nach PIII.

» Ausreil3krafte far Implantate signifikant ernoht fur Ti und SM495.

S. Mandl, R. Sader, D. Krause, G. Thorwarth, H.-F. Zeilhofer, H.H. Horch, B. Rauschenbach,
Genet. Anal. Biomol. Eng. 19, 129 (2002).

Leibniz-Institut Workshop Wechselwirkung Material/Zelle

fur Oberflachenmodifizierung Materials Valley 24. Februar 2011




Tlahod

. hn-rtq*w-ew

> Direkte Korrelation mit Nanostruktur.

S. Mandl, D. Krause, G. Thorwarth, R. Sader, F. Zeilhofer, H.H. Horch,
B. Rauschenbach, Surf. Coat. Technol. 142/144, 1046-1050 (2001)
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Auswirkung der Nanostruktur auf Verschleil.

Oxidschicht reduziert spezifischen Verschleil3 abhangig

vom Prozess.

Groldere Kristallite kbnnen zu erhéhtem abrasivem

Verschleild fuhren.

C. Diaz, J. Lutz, S. Mandl, J.A. Garcia, R. Martinez, R.J. Rodriguez, J.J. de Damborenea,

M.A. Arenas, A. Conde, phys. stat. sol. c, 947 (2008).

M. Ducherow, A. Fleischer, S. Mandl, Plasma Proc. Polymers 4, S602 (2007).
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Titan
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Knochenzement.

¢ M. Ababneh, S. Mandl, B. Raus

nd

Plasma and Surface Eng., 2002.
Int. Biomechanik- u

chenbach, J.K. Gregory, Int. Conf. on

S. Guder, P. Choungthong, S. Mandl, R. Bader, D. Winkelmair, E. Werner,

Biomaterialtage, Miinchen, 2005.
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CoCr

» Oberflachenstrukturierung von CoCr-
Legierungen mit Stickstoff-PlII.

» Kontinuierliche Strukturierung tber viele
GrolRenordnungen

J. Lutz, C. Diaz, J.A. Garcia, C. Blawert, S. Mandl, Surf. Coat. Technol. 205, 3043-3049 (2011).
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CoCr
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Schnelle Diffusion von Stickstoff.

» Beibehaltung des ursprunglichen fcc-
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I.-M. Eichentopf, A. Lehmann, J. Lutz, J.W. Gerlach, S. Mandl, Plasma Proc. Polymers 4, S44 (2007). .
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CoCr
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VerschleiRreduktion um 1 GrolRenordnung ohne Schmierung.
Kleinerer Effekt in simulierter Korperflissigkeit.

> Anderung von abrasivem Verschleil zu Reibkorrosion mit steigender PI11-
Prozesstemperatur.

Selektiver, linearer Anstieg der Co-Freisetzung.

» Simultane Optimierung von Partikelfreisetzung und Korrosion prinzipiell
maoglich.

Y VYV

Y

J. Lutz, 1.-M. Eichentopf, A. Lehmann, S. Mandl, 3" World Congress Regenerative Medicine, Leipzig, 2007.
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CoCr
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H. Schneider, K. Schrock, J. Lutz, S. Mandl, M. Schulz-Siegmund, M. Kamprad, 23nd European
Conference on Biomaterials, 11. — 15. September 2010, Tampere, Finnland.
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Negative Effekte von Co-Freisetzung auf Zellviabilitat und —proliferation
(SAOS-2 Zelllinie).

Zusatzlich erhohte Zytokinfreisetzung von Lymphozyten.

Absenkung der Prozesstemperatur von 390 auf 330 °C reduziert negative
Effekte.

Zuséatzlich wird positiver Einfluss von Nanostruktur sichtbar.
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Zusammenfassung und Ausblick

» Plasma-Immersions-lonenimplantation ist ein vielseitige Methode zur
Strukturierung von Biomaterialien im nm-Bereich
Steuerung uUber verschiedene Prozessparameter
Perfekte Ordnung nicht realisierbar

» Synergieeffekte bei Oberflachenfunktionalisierung
Gleichzeitige Anpassung von Struktur, Chemie und Tribologie

» Qualitatives Verstandnis der Prozesse vorhanden
Starke Unterschiede zwischen verschiedenen Materialklassen
Optimierungsmaglichkeiten immer noch vorhanden

» Kombination von Nanotopographie und Resorbierbarer Oberflachenschicht (?)
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