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Nowe porowate stopy tytanowe do zastosowan medycznych o podniesionej odpornosci na korozje
wytworzone w procesie mechanicznego stopowania

W ostatnich latach obserwujemy rosngce zainteresowanie nowymi stopami tytanu
z pierwiastkami biozgodnymi. Zainteresowanie, zar6wno srodowiska medycznego jak i srodowiska
inzynierow zajmujacych si¢ biomateriatami, wynika z rosngcego zapotrzebowania na implanty
dhugoterminowe. Wcigz trwaja badania nad zaprojektowaniem materiatu implantacyjnego optymalnie
odwzorowujacego ko$¢, zarowno pod wzgledem struktury, wiasno$ci mechanicznych oraz
biozgodnosci do implantacji. Intencja badaczy jest wyeliminowanie szkodliwego wanadu i aluminium
z dotychczas stosowanych materialow metalicznych, a takze poprawienie ich dopasowania pod katem
mechanicznym oraz odpornosci korozyjnej. Powszechnie dominujgca metoda produkcji jest topienie
w piecu tukowym, z tym ze z takiej metody niezmiernie trudno jest otrzymac¢ materialy porowate czy
kompozyty. Majac na wzgledzie bardzo interesujagce wlasnosci materiatdw porowatych, bardziej
interesujace wydaje si¢ zastosowanie metody mechanicznego stopowania, ktora to metoda pozwala na
otrzymanie stopow z materiatow rdéznigcych si¢ znaczaco temperaturg topnienia czy gestoscia.
Dodatkowo wykorzystujac zmienne parametry wytwarzania (predko$¢ mielenia, stosunek kul do
wsadu) oraz przy wykorzystaniu tatwych do usunigcia porogendéw mozliwe jest otrzymanie nowych
stopow tytanu o okreslonym stopniu porowatosci ze zdefiniowana ich wielko$cig oraz ksztaltem.
W materiale na dlugoterminowe implanty kostne preferowane sa potaczone pory o rozmiarach od
kilkudziesieciu pm® do kilkuset um?’, poniewaz pozwalaja na wnikanie osteoblastow i pltynow
ustrojowych do wngtrza implantu. Takie potaczenie znacznie polepsza osteointegracje implantu
z koscig. Metoda metalurgii proszkow dodatkowo pozwala na wytworzenie materiatow o gradientowe;j
porowato$ci. Sterowanie porowatoscia w produkowanych materiatach moze pozwoli¢ na lepsza
osteointegracje implantu z kos$cig oraz poprawi¢ wilasnosci mechaniczne, co powinno polepszy¢
dopasowanie implantu do kosci zapobiegajac przedwczesnemu zniszczeniu implantu.

Celem projektu jest okreslenie wplywu parametréw mechanicznego stopowania oraz
substancji poprawiajacych porowato$¢ na strukturge i porowato$¢ stopoéw tytanu z pierwiastkami
witalnymi (np. Nb, Zr, Ta i Sn). Ponadto, zostanie ustalona mozliwo$¢ otrzymania materiatow
o pozadanym sktadzie fazowym oraz okreslonej strukturze porowatosci pod wzgledem rozmiaru
i ksztaltu porow, a takze ich rozmieszczenia metodg mechanicznego stopowania. Dodatkowym celem
jest okreslenie mozliwo$¢ otrzymania materialow o gradientowej porowatosci. Otrzymany materiat
zostanie szeroko scharakteryzowany pod wzgledem struktury i wiasciwosci z uwzglednieniem
wplywu stopnia porowatosci. Priorytetem beda badania odpornosci korozyjnej oraz odniesienie
otrzymanych wynikdéw do wlasnosci materiatdéw aktualnie stosowanych na implanty dtugoterminowe.

Znaczaca cze$¢ projektu stanowi opracowanie wplywu technologii wytwarzania materiatu na
rozmiar i rozmieszczenie porOw w stopach na bazie tytanu z pierwiastkami witalnymi. W ramach
projektu otrzymany material zostanie scharakteryzowany pod wzgledem struktury i porowatosci,
Zostanie rowniez okreslony wpltyw mikrostruktury i sktadu zarowno fazowego jak i chemicznego na
wlasnosci materiatu w aspekcie potencjalnego zastosowania biomedycznego. Ocena strukturalna
materialu zostanie przeprowadzona przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), transmisyjnej
mikroskopii elektronowej (TEM) oraz skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Mikrostruktura
oraz porowato$¢ otrzymanych materiatdow zostanie poddana ocenie metoda stereologiczng. Otrzymane
materialy zostang poddane ocenie wilasno$ci mechanicznych oraz odpornosci korozyjnej. Wyniki
zostang zestawione z parametrami materiatdw aktualnie stosowanymi na implanty.



