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POPOLARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Biomedyczne stopy beta Ti sg nowg generacjg biomateriatow metalicznych o wlasciwosciach
sprezystych zblizonych do wilasciwosci ludzkich kosci. Unikalne cechy tych materialéw wynikaja z
niskiej stabilnosci termodynamicznej fazy regularnej uzyskiwanej podczas przesycania. Powszechne
stosowanie stopow beta Ti jest jednak utrudnione z powodu zachodzenia niepozadanych przemian
fazowych (faza omega i martenzytyczna) indukowanych odksztalceniem plastycznym i obrobka
cieplng. Stop Ti-29Nb-13Ta-4,6Zr (TNTZ) jest jedynym z niewielu komercyjnych stopéow nowej
generacji, zachowujacym jednofazowa struktur¢ nawet po odksztatceniu plastycznym. Charakteryzuje
si¢ on jednym z najnizszych modutéw Younga (ok. 60 GPa) w grupie stopéw Ti do zastosowan
biomedycznych. Gtownag wada tego materialu jest wytrzymato$¢, nizsza od powszechnie
wykorzystywanego w medycynie stopu Ti6Al4V. Rozdrobnienie ziarna i zwigkszenie gestosci
dyslokacji moze pozwoli¢ na silne umocnienie stopu TNTZ z zachowaniem niskiego modutu Younga.
Efektywna droga uzyskania takiego efektu jest zastosowanie duzego odksztalcenia plastycznego
(SPD), ktore umozliwia przebudowe mikrometrycznej struktury materiatow, w struktur¢ ultra
drobnoziarnista 1 nanometryczng poprzez reorganizacj¢ struktury dyslokacyjnej. Silnemu
rozdrobnieniu mikrostruktury i wzrostowi gestosci dyslokacji, oprocz intensywnego efektu
umacniajacedo, towarzyszy niekiedy poprawa innych cech uzytkowych.

W projekcie postawiono nastgpujaca hipoteze badawcza: zmiany mikrostrukturalne zachodzace
podczas duzego odksztalcenia plastycznego skutkuja znaczaca poprawa nie tylko wilasciwosci
mechanicznych, ale rowniez odpornosci na korozje i biozgodnos$ci stopu TNTZ.

Do udowodnienia postawionej w projekcie hipotezy, zaplanowano wytworzenie probek o
zréznicowane]j strukturze od skali mikro do nano. Przesycony stop bedzie poddany duzemu
odksztatceniu plastycznemu metoda wieloetapowego walcowania na zimno, w efekcie ktorego
przygotowane zostang probki charakteryzujace si¢ réznym stopniem odksztalcenia. Opisana zostanie
ich mikrostruktura, w tym wielko$¢ ziarna, tekstura, gestos¢ dyslokacji i sktad fazowy. Badania te,
pozwola miedzy innymi, na okresSlenie wielkosci odksztalcenia niezbednego do uzyskania
nanostruktury w stopie TNTZ. W kolejnych etapach analizowany bedzie wptyw duzego odksztatcenia
na nastepujace wiasciwosci stopu TNTZ: mechaniczne (twardos¢, modul Younga, granica
plastycznosci i wytrzymalos$¢ na rozcigganie), odpornos$¢ na korozje (w srodowisku soli fizjologicznej
(0,9% NaCl), w roztworze sztucznej §liny oraz W obecnosci jonow fluoru) i biozgodnos¢ (analiza
adsorpcji biatek, badania komorkowe, w tym analiza adhezji, proliferacji i réznicowania osteoblastow,
pomiary uwalniania jonoéw). Zakres planowanych badan obejmuje réwniez charakterystyke
wlasciwosci fizyko-chemicznych powierzchni, istotnych z punktu widzenia odpornosci na korozje i
biokompatybilnoéci materiatlu. Okreslona zostanie budowa warstw tlenkowych (grubo$¢ i sktad
chemiczny/fazowy oraz topografia powierzchni) przed i po procesach obrébki plastycznej, a takze kat
zwilzania 1 energia powierzchniowa. W celu okreslenia czynnikéw determinujacych niski modut
Younga wiclosktadnikowych stopéw beta Ti, badania eksperymentalne zostang uzupetlione
modelowaniem ab initio energii oddzialywania szeregu metali przejsciowych i prostych ze
sktadnikami stopu (Nb i Ta) w jego sieci.

Proponowany projekt ma duze znaczenie naukowe i dotyczy najbardziej aktualnych zagadnien w
dziedzinie inzynierii materialowej w obszarze nano i biomaterialow. Poprzez zastosowanie do
uzyskania nanostruktury metody walcowania, realizacja projektu ma takze duze znaczenie w
konteks$cie przeniesienia korzystnych wlasciwosci materialowych uzyskiwanych w warunkach
laboratoryjnych do skali przemyslowej. Poznanie i kompleksowa analiza wplywu duzego
odksztatcenia plastycznego na wlasciwosci uzytkowe stopu TNTZ, oprocz poszerzenia wiedzy z
zakresu badan podstawowych, moze przyczyni¢ si¢ do zaprojektowania optymalnego materiatu na
implanty kostne. Ostatecznie, planowane prace teoretyczne pozwola zrozumie¢ nieznane zasady
oddziatywan pierwiastkow stopowych w uktadach wielosktadnikowych ujawniajac mechanizmy
odpowiedzialne za ich unikalne wlasciwosci i umozliwiajac dalszy rozwoj] nowej generacji
biomedycznych stopéw Ti.



