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stowo wstepne

Warsztaty Naukowe Centrum Studiéw Zaawansowanych sg uzupetnie-
niem oferty dydaktycznej i stypendialnej Centrum. Ich podstawowym
celem jest przetamanie barier utrudmajqcych integracje ludzi nauki, wy-
nikajacych z podziatéw strukturalnych i pokoleniowych. Organizowa-
ne dwa razy do roku spotkania doktorantéw PW z wybitnymi uczonymi
umozliwiajg wymian¢ doswiadczen i nawigzanie wspoétpracy nauko-
wo-badawczej miedzy uczestnikami reprezentujacymi rézne dziedziny
nauki i etapy kariery naukowej. Inspirujace dyskusje, ktére towarzysza
warsztatom, przyczyniaja si¢ natomiast do poszerzenia horyzontéw na-
ukowych specjalistéw bioracych udzial w spotkaniu.

w programie Jesiennych Warsztatéw Naukowych przewidziano wysta-
pienia znakomitych gosci, profesorow i mlodych naukowcéw Politech-
niki Warszawskiej oraz sesj¢ posterowa.

Mamy nadziejg, ze tegoroczne spotkanie spetni zaktadane cele.
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Markusiewicz z Wydziatu Architektury PW
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Wioletta Jakubczak

M. Haczyk, R. Sethuraman, K. Kaczmarczyk
M. Chudy, A. Dybko, K. Pawlak

Wydziat Chemiczny

Politechniki Warszawskiej

Badanie wplywu auranofiny i cisplatyny na komorki
nowotworowe (A549) i prawidiowe (MRC-5)
za pomocq ICP MS oraz SEC/CE ICP MS

Obecnie prowadzone s3 badania majace na celu znalezienie nowych
komplekséw potencjalnych lekéw przeciwnowotworowych, zawiera-
jacych metale np. Au, Rh, ktére moglyby zastapi¢ aktualnie szeroko
stosowang cisplatyne.

Badano wptyw obecnosci komplekséw metali o wlaéciwosciach
cytostatykéw na rozwdj komoérek rakowych (As49) 1 prawidlowych
(MRC-5), a takze na zmiany skfadu ich cytozolu. Oznaczenia catkowi-
tej zawarto$ci metali wykonano za pomoca ICP MS. Natomiast zmia-
n¢ sktadu cytozolu obserwowano poprzez zmiang profilu chromato-
graficznego metali za pomoca chromatgrafii wykluczania. Otrzymane
wyniki pozwalaja na $ledzenie antagonizmu pomiedzy zlotem, platy-
na, a mikroelementami takimi jak zelazo, miedz i cynk. Metoda SEC-
ICP MS pozwolita takze potwierdzi¢ informacje uzyskane za pomoca
ICP MS, czyli mniejsza zawarto§¢ mikroelementéw w komérkach no-
wotworowych w stosunku do prawidlowych. Oprécz tego chromato-
gramy uzyskane dla lizatow komoérek As49 i MRC-5 wskazuja na inny
mechanizm przemian komplekséw platyny i zlota.

W celu zweryfikowania przemian cis-platyny i auranofiny zacho-
dzacych w cytozolu dodatkowo przeprowadzono badania za pomoca
strefowej elektroforezy kapilarnej w polaczeniu z ICP MS. Stwier-
dzono, ze oba kompleksy cisplatyna i auranofina ulegaja poczatkowo
w cytozolu komoérek hydrolizie tworzac kompleks o tadunku dodat-
nim, a nastepnie ulega przemianie do réznych zwigzkéw obdarzonych
tadunkiem ujemnym.

Projekt zostat sfinansowany ze Srodkdw Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2013/09,/B/ST4/00961
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Matgorzata taskarzewska-Sredzinska

Wydziat Architektury
Politechniki Warszawskiej

BioHabitat miasta ukrytego nie-wprost

Habitat miasta ukrytego nie-wprost stanowi element byca-w-swiccie w za-
/c7ylos’ci (Heidegger). Jest pelen ukrytych znaczen, ksztattujacych sym-
bole i tozsamo$ci oraz ich taJemmcze relacje miejskie, objete wewnetrz-
nymi i zewnetrznymi granicami zwigzkow czlowicka z otoczeniem.
Bio-jestestwo habitatu nacechowane zatroskaniem swiatem buduje podstawy
miasta ukrytego nie-wprost, jako bezpiecznego, biologicznego atrybu-
tu przestrzeni okoto ludzkiej. Podstawe problematyki bezpieczenstwa
w takim ujeciu buduje kwestia ochrony i kreacji biosfery cztowieka, na-
dajac kierunek powstawania BioHabitatéw dla $wiadomych mieszkan-
c6éw iich Moduloréw (Le Corbusier).
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Michat Swiniarski
Wydziat Fizyki
Politechniki Warszawskiej

Grafen jako warstwa antykorozyjna
dla stopu tytanu (Ti6Al4V)

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania wykorzysta-
niem lekkich stopéw metalowych w przemysle. Jednym z przykladow
takich materialow sa stopy tytanowe, ktére znalazly szerokie zastosowa-
nie w przemysle motoryzacyjnym czy tez blOlOglCZHmeakO implanty.
Duzy potencjal stopéw tytanowych jest ograniczony niska twardosciag
oraz obnizona odpornoécig korozyjna w roztworach o niskim pH.

Grafen jako dwuwymiarowa warstwa atoméw wegla charaktery-
zuje si¢ wysoka nieprzepuszczalnoscig dla gazéw (wlaczajac He) oraz
plynéw. Wykorzystanie tej jednej z wielu zalet grafenu skutkowalo pod-
wyzszeniem odpornosci korozyjnej stopu Ti6Al4V w srodowisku o ni-
skim pH. Przeprowadzone badania w roztworze o.5 M/l NaCl, 2g/1 KF,
pH=2 pokazaly duza réznic¢ w pomiarach korozyjnych (i, =60.50 pA/
cm’ dla niepokrytego stopu oraz i,_=o0.01 pA/cm” dla stopu pokrytego
grafenem).

Wplyw badan korozyjnych na warstwe grafenu zostal zbadany
przy wykorzystaniu spektroskopii ramanowskiej, gdzie zostala przepro-
wadzona analiza statystyczna z zebranych kilkuset widm przed i po ko-
rozji. Widma zebrane przed i po korozji pokazuja, ze widmo grafenu jest
niemal niezmienione. Niecobecnos$¢ piku D przed i po korozji wskazuje na
brak defektéw strukturalnych warstwy. Co wigcej charakterystyczne piki
zostaly wyostrzone (zmniejszenie wartosci szerokosci potowkowej) po ko-
I‘OZJI co wskazuje na dziatanie czyszczace badania korozyjnego na prze-
nlesmnq warstwe grafenu (np. z pozostalosa PMMA na powierzchni po
procesie przenoszenia). Stosunek intensywnoéci dwoch gtéwnych pikéw
grafenowych G oraz 2D pozostal na tym samym poziomie po korozji.
Zebrane wyniki potwierdzaja poprawe odpornosci korozyjnej stopu tyta-
nu (Ti6Al4V) przy wykorzystaniu grafenu jako warstwy izolujacej.
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Tomasz Miller

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Przyezynowosc zjawisk nielokalnych

Dziedzing wiedzy zajmujaca si¢ matematycznymi podstawami ogélnej
teorii wzglednosci Einsteina jest tzw. geometria lorentzowska. W jej ob-
rebie znajduje si¢ tzw. teoria przyczynowosci, ktéra bada matematyczne
modele czasoprzestrzeni pod katem mozliwych relacji przyczynowo-
-skutkowych miedzy zdarzeniami, rozumianymi jako punkty czasoprze-
strzeni.

Jednak pojecie punktowego zdarzenia jest idealizacja, zaréw-
no z doswiadczalnego punktu widzenia (wymagatoby nieskonczonej
doktadnosci przyrzadéw pomiarowych), Jak i z teoretycznego punktu
widzenia (zar6wno teoria wzglgdnosa Jak 1 mechanika kwantowa na-
rzucajg pewne fundamentalne ogramczema na pomiar). Z tego powo-
du, wespét z M. Ecksteinem (U]J) i bazujac na jego wezesniejszych pra-
cach [1], proponujemy [2] pewne rozszerzenie relacji przyczynowosci
na obiekty nielokalne, a konkretniej - na rozktady prawdopodobienstwa
na czasoprzestrzeni. Koniecznos¢ pracy na obiektach nielokalnych po-
jawia si¢ juz w fizyce klasycznej (pola, oérodki ciagle, rozklady fizyki
statystycznej), jak rowniez s3 one immanentnym sktadnikiem mechaniki
kwantowej (funkcje falowe, pola kwantowe). Zagadnienie przyczyno-
wosci dla takich obiektéw, cho¢ poruszane, nie doczekalo si¢ jak dotad
$cislego matematycznego ujecia.

W swoim wystapieniu postaram si¢ w przystepny sposéb omoé-
wic idee stojace za geometrig lorentzowska i teorig przyczynowosci oraz
krotko przedstawie nasze dotychczasowe wyniki na tym polu.

[1] M. Eckstein, N. Franco., An algebraic formulation of causality for noncommutative geometry,
Class. Quantum Grav. 30 (2013) 135007

[2] M. Eckstein, T.M., Causality for nonlocal phenomena, w przygotowaniu

— 16
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Jacek Markusiewicz

Wydziat Architektury
Politechniki Warszawskiej

Interfejsy we wspitczesnej praktyce architektoniczne)

Prezentacja dotyczy zagadnienia interfejsow we wspoélczesnej praktyce
architektonicznej ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkéw aplikacji,
ewolucji w kontekscie cyfryzacji i wlasnych badan.

1. Definicja interfejsu

Rozszerz¢ tradycyjng definicje interfejsu powszechnie rozumianego
jako przestrzen wymiany informacji pomi¢dzy uzytkownikiem a kom-
puterem uwzgledniajac specyfike zawodu architekta oraz ztozonos¢ ko-
munikatu architektonicznego.

2. Wymiana informacji w praktyce architektonicznej

Przeanalizuje rodzaje komunikatéw architektonicznych ze wzgledu na faze
procesu projektowego oraz plaszczyzne wymiany informacji (pomiedzy ar-
chitektem a klientem, pomiedzy dzietem architektonicznym a uzytkowni-
kiem budynku oraz pomigdzy architektem-uzytkownikiem a programem
komputerowym umozliwiajagcym odczytywanie informacji zwrotnych doty-
czacych dzieta architektonicznego w trakcie pracy nad projektem).

3- Rozwdj rozwiazan oraz potrzeba badan w dziedzinie wspélczesnych
interfejséw architektonicznych

Zaprezentuje tradycyjne metody wymiany informacji architektonicznej
orazzarysujeichrozwdj zeszczegolnymuwzgl@dmcmemnarz@dmkompu
terowychw XX wieku. Przedstawig¢ méj stan badan w dziedzinie interakgji
mi¢dzy uzytkownlklem anarzedziem cyfrowym. Sprébuje pokazac niska
efektywnosci 1ntu1cyjnosc powszechnie uzywanych lnterfeJ sOw opartych
na klawiaturze i myszy w komputerowym wspomaganiu prOJektowa
nia architektonicznego. Pokaz¢ rozwigzania alternatywne oraz zarysuje¢
stan §wiatowych badan w tej dziedzinie.

4. Wlasne aplikacje
W prezentacji przedstawi¢ wlasne badania nad interfejsem cyfrowym
w architekturze na trzech plaszczyznach:

4.1. Interfejs cyfrowy jako element wspomagajacy proces prOJektowama

architektonicznego na przykladme wdrozenia technologii rozszerzonej
rzeczywisto$ciw nauczaniu modelowania architektonicznego wspoma-

Gros Aujo(q zidtwizey - 7Qr) amoyneN A1eizsiepy suudisof
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ganego komputerem. W ramach zaje¢ jednym z wymaganych elemen-
tow procesu modelowania obiektéw architektonicznych jest stworzenie
autorskiego interfejsu do odbioru powstatych modeli.

Ilustracja 2: Interaktywna prezentacja modelu architektonicznego za poérednictwem
autorskicj aplikacji wykorzystujacej technologie rozszerzonej rzeczywistosci [4.1]

4.2. Interfejs cyfrowy jako narze¢dzie wspotpracy transdyscyplinarnej na
przykladzie projektu powstalego we wspolpracy z artystka tanca wspot-
czesnego. Projekt-eksperyment bedacy interaktywna instalacjq architek-
toniczng koncentruje si¢ na dialogu pomiedzy uzytkownikiem a dzie-
tem architektonicznym w sztuce.

Tlustracja 1: Projekt Modular Light Cloud jako interaktywna instalacja archi-
tektoniczna. [4.2]

4.3. Interfejs cyfrowy jako narzedzie dialogu z odbiorca na przykladzie
projektu o roboczej nazwie City-AR. Jest to aplikacja stuzaca do pro-
jektowania urbanistycznego wykorzystujaca rozszerzong rzeczywistos¢.
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Cezary Jankowski, Michat Mankowski

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Dyskretyzacja danych numerycznych metodami przeksztatcen
boolowskich - Wykorzystanie w Telekomunikacji

Dyskretyzacja danych numerycznych stanowi cz¢$¢ przetwarzania
wstepnego danych [1] niezbednego w typowych procesach odkrywania
wiedzy i eksploracji danych, ktérych znaczenie we wspoélczesnej teleko-
munikacji trudno przeceni¢. Przeksztalcenie ciaglych wartosci atrybu-
téw na ich dyskretne odpowiedniki umozliwia dalszg analiz¢ za pomo-
ca algorytmoéw eksploracji danych, takich jak redukcja atrybutéw lub
indukcja regut, ktére z natury rzeczy wymagaja danych symbolicznych.
Nawet w przypadku braku takiego wymagania dyskretyzacja umozliwia
przyspieszenie procesu eksploracji danych oraz zwigkszenie doktadno-
§ci (accuracy) przewidywan (klasyfikacji). Typowym przyktadem za-
stosowan odkrywania wiedzy z baz danych z dyskretnymi warto$ciami
atrybutéw jest wykrywanie anomalii [2] w sieciach telekomunikacyj-
nych. Sa to systemy pracujace wedtug typowego schematu maszynowe-
go uczenia, gdyz kombinacja regut oraz algorytméw klasyfikacji stuzy
do wykrywania anomalii na podstawie analizy danych treningowych.
W pracy zaprezentowane zostaly wyniki analizy bazy telekomunikacyj-
nej zawierajacej dane dotyczace spamu [3].

[1] Kotsiantis S., Kanellopoulos D., Pintelas P.: Data Preprocessing for Supervised Leaning, Interna-
tional Journal of Computer Science, vol. 1, no. 2, 2006, pp. 111-117
[2] Grzenda M.: Towards the Reduction of Data Used for the Classification of Network Flows, Lecture
Notes in Computer Science, Volume 7209, Springer, 2012, pp. 68-77

[3] Zadnik M., Michlovsky Z.: Is Spam Visible in Flow-Level Statistics?, CESNET National Research and
Education Network, Technical Report 6/2008, pp. 67-78
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Whkorzystanie tréjwymiarowej hodowli sferoiddw do okreslenia
eyto- 1 fotocytotoksycznosci badanych zwigzkiw

Hodowle przestrzenne (3D) s3 to hodowle, ktére odtwarzaja wzajemne,
przestrzenne kontakty mi¢dzykomérkowe oraz ukierunkowany uktad
poszczegolnych typow komorek tkanki [1]. Zawezaja bariere jaka ist-
nieje migdzy warunkami in vitro a in vive, umozliwiajgc wzrost komorek
w mikro-§rodowisku, nasladujgcym rzeczywiste tkanki. Ponadto ho-
dowle 3D pozwalajg odtworzy¢ oddzialywania komérka-komoérka Jak
rowniez komoérka-podloze, ktére to reguluja proliferacje oraz réznico-
wanie hodowanych komérek [2]. Do najpowszechniej stosowanych mo-
deli tego typu hodowli naleza sferoidy [3].

Przeprowadzone badania opieraly si¢ na wykorzystaniu ho-
dowli sferoidéw do okreslenia wplywu dwoch modelowych zwigzkow:
cytostatyku 5-fluorouracylu (5-FU) oraz zwiazku fotoczulego kwasu
5-aminolewulinowego (ALA). Hodowla sferoidéow zostata przeprowa-
dzona w specjalnie zaprojektowanych mikrosystemach przeptywowych
typu Lab-on-a-Chip, ktére zostaly wykonane z poli(dimetylosiloksanu)
(PDMS). W przypadku 5-FU okreslono wplyw wybranych jego stezen
na dlugoterminowa hodowle sferoidow Hep-Ga (komoérki nowotworu
watroby). Natomiast w przypadku ALA, badano wplyw okreslonych
jego stezen na hodowle sferoidow Ag49 (komérki nowotworu ptuc) oraz
MRC-5 (prawidlowe komérki ptuc). Kwas ALA jest substanch $wiatlo-
czula, w zwiazku z czym jej toksyczny wplyw powinien by¢ widoczny
jedynie po aktywacji zakumulowanego zwigzku w komoérce, swiattem
o okreslonej dtugosci fali. Ponadto zw1@zel< ten nie powinien toksycznie
wplywaé na komoérki prawidlowe. Fotocytotoksyczny wplyw ALA na
hodowl¢ sferoidéw As49 1 MRC-5 okreslano 24h po naswietleniu (28h
od podania badanego zwiazku).

Efekt obu badanych zwigzkéw oceniano na podstawie badan

aktywnosci metabolicznej sferoidéw z uzyciem 10% roztworu alamar-
Blue®. Zwigzek ten jest wskaznikiem fluorescencyjnym, nie toksycznym
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dla komérek. Pomiar fluorescencyjny przeprowadzano w spektrofluory-
metrze z czytnikiem plytek. W tym celu zastosowano specjalnie zapro-
jektowany holder, umozliwiajacy bezposredni pomiar fluorescencji sfer-
oidéw bedacych w mikroukladzie. Dodatkowo prowadzono obserwacje
mikroskopowe umozliwiajace okreslenie zmiany objetosci sferoidéw

poddawanych terapii.

[1] R. M. Sutherland, 1988, Science, 240, 177-184
[2] K.Zidtkowska, R. Kwapiszewski, Z. Brzdzka, 2011, New J. Chem., 35, 979-990
[3] S.F. Wong, D.. No, Y.Y. Choi, D.S. Kim, B.G. Chung, S.H. Lee, 2011, Biomaterials, 32, 8087-8096
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Epitaksjalny wzrost grafenu na wielkoformatowych
podtozach miedzianych

W ramach programu GRAFTECH skonstruowany zostal prototyp
urzadzenia oraz opracowano na nim technologie wytwarzania grafe-
nu na podlozach folii miedzianych o wymiarach 500 mm na 500 mm.
Technologia wzrostu grafenu na foliach miedzianych jest obecnie jedng
z najbardziej obiecujacych pod wzgledem potencjalnych zastosowan
metod jego epitaksji. Pozwala ona na wytwarzanie pojedynczych warstw
atomowych grafenu o wysokiej jakosci, na duzych powierzchniach
w sposoéb powtarzalny. Zostalo to tez wykazane przez konsorcjum
ITME - Seco/Warwick. Wraz z rozwojem zagadnienia otrzymywania
grafenu na metalach przejsciowych rozwija si¢ technologia jego przeno-
szenia na inne wybrane podtoza.

d

)
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Ilustracja 1: Zdjecie wnetrza reaktora, w ktérym folia miedziana zostala po-
dzielona na poszczegdlne sektory, z ktérych pobierane byty prébki charaktery-
zowane kazda osobno wykorzystujac spektroskopie ramanowska.

Wyniki pomiaréw spektroskopii ramanowskiej wskazuja, ze uzy-
skano pojedynczg warstwe grafenu bez znaczacej liczby defektow.

W celu dalszej charakteryzacji otrzymanych warstw zostaly one
przeniesione na podloze dielektryczne (Si/SiO,), co pozwolito na ba-




abstrakty | prezentacje ustne

danie parametréw elektrycznych. Na podstawie pomiaru efektu Halla
w ukladzie Van der Pauwa w temperaturze pokojowej na prébkach o wy-
miarach 1 cm na 1 cm otrzymano ruchliwosé nosnikéw do 1800 cm?/Vs
i rezystancjach od 430 Q/[7 dla pojedynczej warstwy grafenu i do 8o /I

dla sfunkcjonalizowanych warstw grafenu.

Po przenleswnlu na transparentne podloze szklane otrzymano
widmo transmisji grafenu. Absorpcja na poziomie ok. 2 3% jest zgodna
wartoscig teoretyczng dla monowarstwowego grafenu. Swiadczy to, ze
opracowana metoda wzrostu prowadzi do otrzymywania pojedynczej
warstwy grafenu.
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Mikrosystem przeplywowy do oceny cytotoksycznosci
Sfotouczulacza nowej generacji

Wykorzystanie terapii fotodynamicznej (PDT) w medycynie, przynio-
sto w ostatnich latach niezwykle zaskakujace rezultaty. Wysoce zado-
walajace efekty leczenia zmian nowotworowych za pomocay tej formy
terapii spowodowaly gwaltowny wzrost zainteresowania. Jednak wcigz
jest to metoda, nad ktérg nieustannie prowadzone s prace badawcze.

W terapii fotodynamicznej wykorzystuje siec zwigzki chemicz-
ne zwane fotouczulaczami oraz promieniowanie elektromagnetyczne
o odpowiedniej dtugosci fali. Wzbudzone elektronowo czasteczki fo-
touczulacza przekazuja energic obecnym w $§rodowisku komérkowym
czasteczkom tlenu. Prowadzi to do generowania jego aktywnych form,
wywolujacych stres oksydacyjny i w rezultacie §mier¢ komoérki.

Pomimo wysokiej skutecznosci, fotouczulacze stosowane w PDT
sa niewystarczajaco selektywne. Obecnie trwaja badania nad opraco-
wywaniem fotouczulaczy III generacji o wysokim stopniu akumulacji
w komoérkach nowotworowych. Jedna z technik proponowanych do
prowadzenia badan cytotoksycznosci fotouczulaczy, jest wykorzystanie
miniaturowych ukladéw typu Lab-on-a-chip, w ktérych mozliwe jest
uzyskanie warunkéw hodowli komérkowych zblizonych do warunkéw
in vivo.

Celem naszych badan byla ocena cytotoksycznosci nowozsynte-
zowanego nanofotouczulacza, prowadzona w warunkach modelowych
oraz w specjalnie zaprojektowanym mikrosystemie przeplywowym Po-
nadto przeprowadziliémy badania wychwytu komorkowego oraz inter-
nalizacji nanofotouczulacza w komérkach prawidlowych i nowotworo-

wych ptuc.

Ninigjsza praca jest wspdtfinansowana w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki

nr UMO 2012/0;/B/ST5/02753




abstrakty | prezentacje ustne

Rafat Dominik Krawczyk
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Politechniki Warszawskie

Szybki postprocessing systemow detekgji

promieniowania X w tokamakach

Budowa eksperymentalnego reaktora termonuklearnego ITER (ang. In-
ternational Thermonuclear Experimental Reactor) w Cadarache oraz badania nad
reaktorami termonuklearnymi w takich osrodkach jak JET i WEST spo-
wodowaly koniecznos¢ implementacji systeméw szybkiej akwizycji i ana-
lizy migkkiego promieniowania X w tokamakach (ros. Torvidalnaja Kamiera
s Magnitnymi Katuszkami). Elektronika dla detektoréw tupu GEM (ang. Gas
Electron Multzplzer) jest wykorzystywana do badania rozkladu migkkiego pro-
mieniowania X i w konsekwencji do analizy zachowan plazmy w reakto-
rze. Nadrzednym celem jest uzyskanie systeméw o mozliwie najwigkszej
rozdzielczosci oraz o najwyzszych czestotliwoéciach prébkowania w celu
kontrolowania plazmy w reaktorze w czasie rzeczywistym. Dotychczasowe
rozwigzania rozwijane w Zespole Internetowych Systeméw Pomiarowych
Instytutu Systemoéw Elektronicznych Politechniki Warszawskiej imple-
mentowane byly wylacznie na ukladach typu FPGA. Niemniej jednak ko-
niecznoé¢ dalszej rozbudowy funkcjonalnosci systemu (w tym koniecznosé
uzyskiwania histograméw z rozkltadami fadunkéw na detektorze) wyma-
ga podjecia badan nad uzyciem nowych urzadzen i ich potencjalnego za-
stosowania w posprocessingu danych otrzymanych w procesie akwizycji.
W zwigzku z tym istnieje koniecznos¢ analizy oraz implementacji rozwig-
zan z uzyciem takich urzadzen jak DSP, hybrydowe uklady GPP i FPGA,
GPU oraz koprocesory arytmetyczne Intel Xeon Phi na PC w celu okre-
§lenia, ktére z rozwigzan pozwoliloby na osiggniecie najbardziej efektyw-
ne przetwarzanie i analizowanie danych w implementowanym systemie
w konsckwencji minimalizacja latencji. Celem takiego podejécia w dalsze]
perspektywie rozwoju jest zapewnienie sprz¢zenia zwrotnego do systeméw
sterowania plazmy w tokamakach na podstawie uzyskanych wynikéw ob-
liczen. Analiza algorytmiczna oraz analiza architektur wraz z przyspiesza-
niem istniejacych algorytméw opracowanych w Instytucie Fizyki Plazmy
i Laserowej jest podstawg dotychczasowych badan naukowych.
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Wiasciwosci granicy faz pomiedzy Zelowym
elektrolitem a elektrodg litowq

Swiatowe zuzycie energii wcigz roénie. Koniecznym zatem staje si¢
opracowywanie nowych innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie Zrédet
energii, w szczegdlnosci za$§ w zakresie ogniw litowo-jonowych. Wsrod
potencjalnych rozwiagzan znajduje si¢ zastosowanie zelowego elektrolitu
opartego np. na kopolimerze poli(difluorku winylidenu z heksafluoropro-
pylenem) PVAF/HFP. Zelowy polimerowy elektrolit to uktad sktadajacy
si¢ z pohmeroweJ matrycy, w ktérej unieruchomiony jest ciekly elektrolit
zawierajacy sol litu rozpuszczong w polarnym aprotycznym organicznym
rozpuszczalniku. W takim ukladzie transport jonow odbywa si¢ w fazie
cieklej, zas polimerowa matryca odpowiedzialna jest za wlasciwosci me-
chaniczne calego ukladu.

Jednakze aby méc udoskonali¢ tego typu uklady wprowadza si¢
modyﬁkaqe w postac1 dodatkéw napelnlaczy ceramicznych czy recep-
toréw jonéw, majace na celu zmiang wlasciwosci zelowych elektrolitow
i docelowo poprawe ich wasciwosci.

Waznym zagadnieniem przy opracowywaniu nowych rozwigzan
sg procesy zachodzgce na granicy faz pomiedzy elektrolitem a elektroda,
tzw. Solid Electolyte Interface. Wyjasnienie zjawisk tam zachodzacych
moze pozwoli¢ na stworzenie nowego typu ogniwa litowo-jonowego po-
zbawionego dotychczasowych wad i dziatajacego efektywniej od obecnie
stosowanych.

Celem pracy bylo zbadanie wlasciwosci granicy faz (Solid Electro-
lyte Interface) pomigdzy zelowym elektrolitem opartym na poli(difluorku
winylidenu z heksafluoropropylenem) a elektroda litowg. Zbadano uklady
zawierajace dwa rodzaje soli: heksafluorofosforan litu oraz bis(trifluoro-
metylosulfonyloimidek) litu. Wykorzystano takze trzy rodzaje membran:
bez napelniaczy ceramicznych oraz z dodatkiem niemodyfikowanego
i modyfikowanego dwutlenku tytanu.
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W celu zbadania wia$ciwosci granicy faz wykorzystano takie
techniki badawcze jak: Galvanostatic Cycling with Potential Limitation
(GCPL)-Cyklowanie Galwanostatyczne z Ograniczeniem Potencjatu,
Scanning Electron Microscope (SEM)-Skaningowa Mikroskopia Elek-
tronowa, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)-Spektrosko-
pia w Podczerwieni z Transformacja Fouriera.

[1] Mohammad F.: Specialty Polymers: Materials and Applications, I. K. International Publishing
House Pvt. Ltd., New Delhi, 2007

[2] Stolarska M., Niedzicki L., Borkowska R.: Structure, transport properties and interfacial stability
of PVAF/HFP electrolytes containing modified inorganic filler, Electrochimica Acta, 53, pp. 1512-1517,
2007

[3] Zhang S. S., Xu K., Jow T. R.: EIS study on the formation of solid electrolyte interface in Li-ion
battery, Electrochimica Acta, 51, pp. 1636-1640, 2006
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Procesy wydzieleniowe i mechanizmy umocnienia w ultra
drobnoziarnistym stopie Al-Mg-Si

Materialy o silnie rozdrobnionej strukturze ciesza si¢ duzym zainte-
resowaniem ze wzgledu na podwyzszone wlasciwosci mechaniczne
wzgledem ich gruboziarnistych odpowiednikéw. Czynnikiem mikro-
struktury odpowiedzialnym za umocnienia takich materialéw sg granice
ziaren, ktérych udziat objetosciowy rosnie odwrotnie proporcjonalnie
do wielkosci ziarna. Materialy moga by¢ takze skutecznie umacniane
poprzez wprowadzenie drobnych (nanometrycznej wielkosci) czastek,
np. wydzielen, ktére powstaja z przesyconego roztworu stalego podczas
obrébki cieplnej stopu o odpowiednim sktadzie chemicznym. Procesy
wydzieleniowe w materiatach o mikrometrycznych rozmiarach ziaren
s dobrze poznane i opisane, jednak duzy udziat defektéow (dyslokacji
1 granic ziaren) w materialach ultradrobnoziarnistych moze z znaczacy
sposéb je zmienié.

W niniejszej pracy podjeto probe usystematyzowania przemian
fazowych w stopie Al-Mg-Si o mikrostrukturze uprzednio rozdrobnio-
nej w procesie wyciskania hydrostatycznego. Proces ten prowadzi to po-
wstania wzglednie niezlozonej mikrostruktury, co umozliwia $ledzenie
przemian fazowych w obszarach o podobnym udziale defektéw sieci
krystalicznej bezposérednio wplywajacych na umocnienie materiatu.
Takie podejicie jest praktycznie niewykonalne przy zastosowaniu
innych technik duzego odksztalcenia plastycznego.

Zastosowanie wysokorozdzielczej transmisyjnej mikroskopii elek-
tronowej (HRTEM) pozwolilo na identyfikacje wydzielen w materiale
o strukturze ultradrobnozianistej i stwierdzenie rozbieznosci w sekwencji
wydzielen faz przejsciowych wzgledem materiatu gruboziarnistego. Przy-
czyng zmian jest duza gesto$¢ defektéw sieci krystalicznej, ktére zabu-
rzajg procesy dyfuzji pierwiastkéw stopowych do zarodkéw nowych faz.

Umocnienie wydzieleniowe odbywa si¢ poprzez obrébke c1epl-
ng, ktéra z kolei nickorzystnie wplywa na umocnienie granicami ziaren.
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Zatem obrébka cieplna takich materialéw powinna by¢ prowadzona
w taki sposéb, aby efekt od umocnienia wydzieleniowego nie byt zréw-
nowazony ostabieniem spowodowanym rozrostem ziaren. W pracy
przeprowadzono szczegélowe badania mikrostruktury prébek po réz-
nej obrébce cieplnej celem wyznaczenia parametréw mikrostruktury
majacych bezposredni wptyw na umocnienie. Uzyskane dane zostaty
uzyte do oszacowania procentowego udziatu kazdego z mechanizmow
umocnienia, aby wybra¢ optymalne warunki obrébki cieplnej badane-
go stopu.
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Analiza przestrzeni Sobolewa ze zmiennym wyktadnikiem
na rozmaitosciach riemannowskich

Przestrzenie Sobolewa sa wyjatkowo istotnym narzedziem z dziedziny
réwnan rézniczkowych czastkowych. Pozwalajg one na zastosowanie
metod analizy funkcjonalnej przy badaniu problemu istnienia, badz
regularnosci rozmaitych zagadnien. Wraz z rozwojem teorii oraz ro-
snacej liczbie zastosowan zaistniala potrzeba uogdélnienia przestrzeni
Sobolewa.

Szczegoblnie wartoéciowe okazaly si¢ przestrzenie Sobolewa ze
zmiennym wykladnikiem. Znalazly one liczne zastosowania na przy-
ktad przy modelowaniu cieczy elektrorheologicznych [1], czy usuwa-
niu szuméw z obrazéw [2]. Wraz z Przemystawem Goérka rozszerzyli-
§my to pojecie na rozmaitosci riemannowskie [3].

W prezentacji przedstawione beda podstawowe wlasnosci
nowych przestrzeni zaréwno na zwartych, jak i niezwartych rozma-
itosciach riemannowskich [4]. Szczegélny nacisk polozony bedzie
na wlozenia sobolewowskie, w tym wlozenia zwarte na niezwartych
przestrzeniach. Omoéwione beda takze przykladowe zastosowania do
réwnan rézniczkowych czastkowych.

on:n

[1] M. R{zicka, Electrorheological Fluids: Modeling and Mathematical Theory, Springer-Verlag,
Berlin, 2000

[2] F. Li, Z. Li and L. Pi, Ling, Variable exponent functionals in image restoration, Appl. Math.
Comput. 216 (2010), no. 3, 870-882

[3] M. Gaczkowski, P. Gdrka, Sobolev spaces with variable exponents on Riemannian manifolds,
Nonlinear Anal. 92 (2013), 47-59

[4] M. Gaczkowski, P. Gorka, D. Pons, Sobolev spaces with variable exponents on complete mani-
folds, J. Funct. Anal. (przyjeta do druku)
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Wiasciwosci luminescencyjne w zakresie widzialnym
nanokrysztatow Pr3*: Al,0,

W zwigzku z obserwowanym we wspolczesnym §wiecie rozwojem opto-
elektroniki poszukuje si¢ nowych zrédet $wiatla o zwigkszonej wydaj-
noéci, niezawodno$ci oraz zmmejszonych kosztach wytwarzania, przy
zachowaniu miniaturowych wymlarow Zrodta $wiatta w zakresie wi-
dzialnym znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach (np. medycyna,
telekomunikacja optyczna, zapis informacji). Dotychczas wykorzysty-
wane sg glownie lasery pétprzewodnikowe oraz lasery ciala statego.
Alternatywa dla powyzszych moga by¢ polimerowe Zrédta $wiatla ba-
zujace na nanokrystalitach domieszkowanych jonami ziem rzadkich.
Ten innowacyjny material 1aczy w sobie zar6wno dobre wiasciwosci
mechaniczne polimeréw jak i znakomite wlasciwosci luminescencyjne
nanokrystalitow domieszkowanych jonami ziem rzadkich.

Zakres pracy obejmowal w szczegélnosci przeprowadzenie
wszechstronnej charakteryzacji strukturalnej i optycznej nanomate-
rialéw wytworzonych metoda suchej syntezy. Gléwna czeé¢ pracy
stanowily badania charakterystyk wzbudzeniowych i emisyjnych oraz
dynamiki fluorescencji calego szeregu nanomateriatéw, rézniacych sig
koncentracjg jonéw aktywnych i skladem fazowym (b¢dacym kon-
sckwencja zastosowanych proceséw technologicznych). Uzyskane
wyniki pozwolily na okreslenie zaleznosci pomiedzy technologia wy-
twarzania, skladem fazowym i wla$ciwosciami luminescencyjnymi na-
noproszkéw Pr:Al,O, oraz na okreslenie przydatnosci opracowanych
materialéw do zastosowan w uktadach aktywnych materiatéw kompo-
zytowych na bazie polimeréw.
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Tomasz Kostrzewa

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Przestrzenie Sobolewa na lokalnie zwartych grupach abelowych

Przestrzenie Sobolewa sa waznym narzedziem uzywanym we wspoét-
czesnych badaniach zwigzanych z réwnania rézniczkowymi czastkowy-
mi. Pozwalajg one na uzycie metod analizy funkcjonalnej do badania
problemu istnienia i regularnos$ci wielu probleméw. W ostatnich latach
przestrzenie Sobolewa zostaly uogélnione na wiele r6znych struktur.

Referat ten bedzie poswigcony przestrzeniom Sobolewa zde-
finiowanym na lokalnie zwartych grupach abelowych wprowadzonych
przez P. Gérke i E.G. Reyesa [1]. Prezentacja bedzie podzielona na trzy
czegsci. W pierwszej omowione zostang podstawowe zagadnienia zwig-
zane z analizag harmoniczng na grupach lokalnie zwartych. W drugiej
omoéwione zostang definicja oraz podstawowe wlasnosci przestrzeni So-
bolewa na grupach lokalnie zwartych[2,3]. Gléwny nacisk zostanie po-
lozony na ciggle i zwarte zanurzenia sobolewowskie. W czg¢sci ostatniej
zobaczymy jak co wigcej mozna powiedzie¢ o tych przestrzeniach gdy
grupa ma dodatkowg strukture przestrzeni metrycznej [4].

[1] P. Gdrka, E. G. Reyes, Sobolev space on locally compact abelian groups and bosonic string
equation. J. Aust. Math. Soc. 98 (2015), 39-53

P. Gorka, T. Kostrzewa, E.G. Reyes, The Rellich lemma on compact abelian groups and equations
of infinite order. Int. J. Geom. Methods Mod. Phys. 10 (2013), no. 2, 11 pages

P. Gorka, T. Kostrzewa, E.G. Reyes, Sobolev spaces on locally compact abelian groups: compact
embeddings and local spaces. Journal of Function Spaces, (2014), ID 404738, 6 pages

P. Gorka, T. Kostrzewa, Sobolev spaces on metrizable groups, Ann. Acad. Sci. Fenn. 40 *2015),
837-849
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Joanna Lipecka

Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej

Uktad nanowarstw Al-Si/AIN do zastosowan

w niskotemperaturowych procesach spajania

Materialy nanokrystaliczne, w szczegélnosci nanokrystaliczne stopy
aluminium cieszg si¢ w ostatnich latach coraz wigkszym zainteresowa-
niem jako nowoczesne materialy inzynierskie. Rozdrobnienie struktu-
ry do skali nano powoduje, ze zyskuja one nowe i/lub podwyzszone
wlasciwosci, w tym znaczacy wzrost wlasciwosci mechanicznych [1].
Niemniej jednak zastgpienie konwencjonalnych stopéw Al przez stopy
nanokrystahczne w rzeczyw1stych konstrukcjach wymaga opracowania
metod ich spajania z innymi elementami. W tym kontekscie istotnym
ograniczeniem jest ich wysoka wrazliwo$¢ termiczna [2]. Klasyczne me-
tody, takie jak spawanie czy lutowanie moga spowodowac rozrost na-
noziarn, a w konsekwencji utrate wysokich wlasciwosci mechanicznych
charakterystycznych dla tych materiatow.

Aby obmzyc temperaturg procesu spajania, w niniejszej pracy
proponuje si¢ wykorzystanie niskotemperaturowej technologii spajania
z wykorzystaniem lutowia w postaci ukltadu nanowarstw. W ukladach
takich wykorzystuje si¢ efekt obnizenia temperatury topnlenla (Mel
ting Point Depression MPD) spowodowany zmniejszeniem wymiaru
lutowia do skali nano. Jak pokazujg wyniki eksperymentalne badan
prowadzonych w instytucie Empa, w Szwajcarii, mozliwe jest obnize-
nie temperatury topnienia lutowia Ag-Cu o 50°C poprzez zastosowanie
ukladu nanowarstw, w ktorym metal przelozony jest nanometrycznymi
warstwami wegla [3].

W pracy wytworzono uklad nanowarstw lutowia Al-12Si
(T _=577°C) o grubosci 4 nm przetozonych warstwami barier dyfuzyjnych
AIN o grubosci § nm. W celu okreélenia temperatury topnienia lutowia
oraz mechanizmu jego topnienia, prébki zostaly wyzarzone w zakresie
temperatur 300-577°C, a nastegpnie poddane obserwacjom z wykorzysta-
niem metod mikroskopowych FIB/SEM, TEM, EDS oraz HRTEM.
Wyniki badan wykazaly, iz poczatek procesu topnienia warstw eutek-
tycznego stopu Al-Si jest zainicjowany separacja faz Al i Si, ktéra ma
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miejsce w zakresie temperatur 300°C-400°C. W efekcie topnienia, ciekle
lutowie gromadzi si¢ we wnetrzu uktadu powodujac odksztatcanie i wy-
brzuszanie warstw ceramicznych AIN, a nastepnie ich lokalne pekanie.
Miejsca peknigé barier dyfuzyjnych staja si¢ jednoczesnie miejscami
swobodnego wyplywania cicklego lutowia na powierzchni¢ uktadu.

Otrzymane wyniki dajg szans¢ na pomyélne wykorzystanie ukla-
du nanowarstw Al-Si/AIN jako lutowia o obnizonej temperaturze top-
nienia w spajaniu nanokrystalicznych stopéw aluminium.

[1] R.Z. Valiev, R.K. Islamgaliev, I.V. Alexandrov, Prog. Mater. Sci. 45 (2000) 103-189
[2] M. Lewandowska, K.J. Kurzydtowski, Mat. Charact. 55 (2005) 395-401

[3] J. Janczak-Rusch, G. Pigozzi, B. Lehmert ,M.Parlinska, V. Bissig, W. Tillmann, L. Wojarski,
F. Hoffmann, Proceedings from the 5th International Brazing and Soldering Conference, Las Vegas,
USA (2012) 162-168
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Piotr Maj
Jarostaw Mizera

Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej

Analiza wltasciwosci mechanicznych elementu turbiny silnika
lotniczego wykonanego z nadstopu niklu typu INCONELG625

wyskanych w procesie ksztattowania obrotowego

Proces ksztaltowania obrotowego jest obrébka plastyczng znang od
dawna. Na skale przemystowa stosowany jest od poczatku XX wie-
ku. Dzigki zastosowaniu tej metody mozliwe jest otrzymanie wyrobéw
osmwosymctrycznych o skomplikowanym ksztalcie. W 2001 roku po
raz pierwszy do procesu ksztaltowania obrotowego zastosowano do-
datkowy modul umozliwiajacy jednoczesne nagrzewanie laserowe.
Wiazka lasera podgrzewa niewielki fragment powierzchni, ktory jest
nastepnie formowany przez obracajace si¢ rolki. Rozwiazanie to posia-
da szereg zalet umozliwiajacych wysokowydajng obrébke plastyczna
skomplikowanych ksztaltéw z materialéw trudnoobrabialnych takich
jak, stopy niklu i tytanu. Na podstawie przedstawionych przestanck
powstal projekt badawczy majacy na celu przystosowanie technologii
ksztaltowania obrotowego z nagrzewaniem laserowym do wytwarzania
elementoéw turbiny silnika lotniczego.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan mechanicznych
wstepniakéw poddanych procesowi obrébki plastycznej ksztaltowania
obrotowego na zimno oraz ze wspomaganiem nagrzewania laserowe-
go. Uzyskane wyniki §wiadczg o wyjatkowej niejednorodnosci wlasci-
wosci mechanicznych w calej objetosci w elemencie forrnowanym na
zimno, powodujacej peknigcia szczegdlnie w dolnej czeéci kolnierza.
Wykorzystanie nagrzewania laserowego umozliwito uzyskanie wyrobu
o wysokiej plastycznosci, ale stosunkowo niskiej wytrzymatosci. Do-
datkowo w toku badan wyodr¢bniono oraz sklasyﬁkowano czynniki
wplywajace na zaobserwowane niejednorodnos$ci m.in. grubosé ele-
mentu oraz orientacj¢ w stosunku do kierunku obrébki.
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tukasz Pigtek

Wydziat Architektury
Politechniki Warszawskiej

Projekty statkow wodnych w dorobku czotowych
architektow XX wieku

Le Corbusier, Alvar Aalto, Renzo Piano, Norman Foster, Frank Gehry,
Zaha Hadid - wszyscy ci wybitni architekci w swoich bogatych portfo-
lio maja - obok budynkéw - projekty statkow wodnych. Przedmiotem
pracy jest zbadanie wplywu doswiadczen okr¢towych na projektowa-
nie budynkéw oraz doswiadczen architektonicznych na projektowanie
jednostek plywajacych poprzez analiz¢ dorobku projektantow uzna-
wanych za ikony XX-wiecznej architektury.

Poster prezentuje podobienistwa migdzy projektami budynkéw
1 statkéw tych samych autoréw oraz postuluje transfer wiedzy i umie-
jetnoéci miedzy architektura budowli a architekturg statkéw wodnych.
Praca jest elementem szerszych studiéw nad interakcjami zachodzacy-
mi miedzy tymi dwiema dziedzinami w zakresie projektowania, reali-
zowania i eksploatacji srodowiska zbudowanego.

Badanie prowadzone jest metodg studium przypadkow poprze-
dzonego analizg literatury. Materiat studium poréwnawczego obejmu-
je kilka statkéw wodnych oraz kilkanascie budynkéw. W wybranych
przypadkach przytoczono takzie osobiste opinie autoréw na temat
okretowych konotacji ich dziel.

Uzyskane wyniki pozwalajg wnioskowa¢, ze zaréwno sifa jak
i rola interakcji migdzy architektura budowli a architekturg statkow
wodnych w dorobku czolowych architektéw ulegta zmianie w bada-
nym okresie. W pierwszej potowie XX wicku inspiracje i do§wiadcze-
nia okrg¢towe mialy istotny wplyw na teori¢ architektury oraz na spo-
sob funkcjonalnego i formalnego ksztaltowania budynkéw. W drugiej
polowie XX wicku ten trend si¢ odwraca, a dziatalno$¢ architektéw na
polu projektowania architektury jednostek ptywajacych coraz czeiciej
ogranicza si¢ roli marketingowej lub jest przejawem hobby twoércow.
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Przemystaw Szulim

Wydziat Samochoddéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej

Planowanie optymalnych energetycznie trajektorii robota
mobilnego uwzgledniajacych uszkodzenie napedu

W swojej pracy zajmuj¢ si¢ rozwigzaniem problemu planowania opty-
malnych energetycznie trajektorii dla robota mobilnego w obecnosci
bledéw mechanicznych czeéci napedowej robota. Rozwigzanie tak po-
stawionego problemu wymagalo zaglebienia si¢ w r6zne obszary nauki
zwigzane z robotyka, napedami i diagnostyka, dlatego tez wszystkim
tym obszarom poswigcitem odpowiednig uwage. Zadanie, ktére sobie
postawilem moze zostaé opisane za pomoca pewnej funkcjonalnosci
schematycznie przedstawionej na ponizszym rysunku.

modelowanie
analityczne

sterowanie

z tolerowaniem

diagnostyka
mapy uszkoodzen

planowanie
ruchu
terenu ‘
e
pojazd

-

Ilustracja 1: Schemat funkcjonalny proponowanego systemu: pojazd;
planownie ruchu; sterowanie z tolerowaniem uszkodzen; mapy terenu;
diagnostyka; modele analityczne; silnik.

W zalozeniach sam pojazd, jego geometria, czy wigzy niecholo-
nomiczne, ktére stanowig istotny problem przy planowaniu trajektorii
zostaly pominigte lub znaczaco uproszczone. Skupiono si¢ natomiast
na samym problemie poszukiwania optymalnych $ciezek przy czym
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optymalizacji podlega¢ miata energia rozpraszana przez silnik elek-
tryczny pojazdu na skutek obecnoéci bledéw mechanicznych. W ra-
mach tego zadania, nalezalo wykry¢ obecnos¢ bledéw (Diagnostyka)
oszacowac ich typ a nastepnie za pomocg modeli analitycznych okresli¢
charakter strat zwiazanych z wykrytym btedem. Ta informacja wykorzy-
stana z kolei przez modut planowania ruchu mogta wplywaé na sposéb
planowania misji. Algorytm planowania oparty zostal o rozwiazania z
zakresu teorii graféw, dzigki czemu, w stosunkowo prosty sposéb pro-
blem zlozonych w opisie zaleznosci efektywnosci energetycznej napedu
mogl zostad uwzgl(gdnlony i poddany optymalizacji. Skomplikowanym
zagadnieniem okazal si¢ problem znalezienia relacji pomigdzy btedami
a uszkodzeniami. W tym celu wykonany zostal dokladny model anali-
tyczny silnika BLDC (przyjetego jako silnik napedowy), gdzie zamode-
lowano wplyw wybranych bl¢déw mechanicznych na wiele parametréw
pracy silnika, migdzy innymi na sprawno$¢ energetyczna. Model tan
stal si¢ takze podstawa uzupelnienia istniejacych metod diagnostycz-
nych a takze rozwoju nowych.
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Agnieszka Witecka
Akiko Yamamoto, Wojciech Swieszkowski

Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej

Whtyw komdrek SaOS-2 na wlasciwosci korozyne
stopu magnezu KMer

Magnez (Mg) i jego stopy sa obiecujacymi materialami do zastosowan
w medycynle regeneracyjnej. Ze wzgledu na ich biozgodnos¢, wlasci-
wosci mechaniczne oraz zdolno§¢ do degradacji, moga skutecznie
wspomagac proces regeneracji tkanki. Jednakze, jednym z probleméw
jest zbyt duza szybko$¢ korozji obecnie dostgpnych stopéw, co moze
istotnic wplywa¢ na spowolnienie procesu zdrowienia. Jony Mg?* sg
Jednyrm z najbardziej istotnych dla czlowieka dwuwarto$ciowych jo-
néw, ktore bezposrednlo wplywaja pozytywnie na metabolizm kosci.
Po umieszczeniu implantu magnezowego w organizmie zywym, w wy-
niku proceséw korozyjnych dochodzi do uwalniania jonéw Mg?*, two-
rzenia H,, lokalnego podwyzszenla pH oraz powstawania warstwy pro-
duktéw korozji. Dochodzi réwniez do adsorpql warstwy biomolekut,
w sklad ktérych wchodza réwniez biatka z macierzy zewngtrzkomoérko-
wej. Badania przyczyniajace si¢ do wykazania czynnikéw wplywajacych
na degradacje implantu oraz ich roli sa niezwykle pomocne dla rozwoju
tego typu implantoéw tymczasowych.

Celem naszych badan byto wykazanie wplywu komérek osteobla-
stycznych SaOS-2 na degradacje stopu magnezu ZMar (2.owt% Zn,
0.98wt% Mn). Zaréwno Zn i Mn majg korzystny wplyw na zdrowie or-
ganizmu ludzkiego.

W tym celu przeprowadzono m.in. badania korozyjne (polary-
zacja anodowa oraz clektrochemiczna spektroskopia impedancyjna)
bez oraz w obecnosci SaOS-2 w ukladzie. Dla jak najdokfadniejszego
odwzorowania warunkéw panujacych w organizmie ludzkim przez caly
okres badan (2, 6, 24 lub 48h) prébka byta umieszczony w inkubatorze
(37°C, 5% COy). Medium komérkowe (D-MEM+10%FBS) zostalo uzy-
te jako elektrolit.
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Uzyskane wyniki potwierdzily zwigkszenie szybkosci korozji
ZMzer w obecnosci komérek SaOS-2 w ukladzie pomiarowym. Odno-
towano réwniez obnizenie pH elektrolitu w obecnosci komérek. Za-
obserwowany spadek pH medium, prawdopodobnie spowodowany
procesami metabolicznymi komoérek, moze by¢ gléwnym czynnikiem
powodujacym przyspieszenie korozji ZMar.

Ninigjsza praca jest wspotfinansowana z projektu wspotpracy Politechniki Warszawskiej
z National Institute for Material Science (NIMS) w Faponii w ramach Foint Graduate
Program oraz przez Unig Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,
projekt , Program Rozwojowy Politechniki Warszawskie)”
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