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Wspolczesna medycyna, a w szczegdlnosci implantologia kreuje ciagly rozw6j inZynierii materialowej
poprzez wysokie wymagania stawiane materialom wykorzystywanym na implanty. Stosowane powszechnie
w organizmie ludzkim ptytki kostne stuza do rekonstrukcji kosci po powaznych urazach. Wszczepiane
dotychczas taczniki wykonywane byty gtéwnie z biomateriatow takich jak stopy tytanu czy stale odporne na
korozje. W zastosowaniach krotkoterminowych wymagajacych obecno$ci implantu jedynie przez okreslony
czas zrastania kosci, kolejna operacja zwigzana z usuni¢ciem implantu stanowi dla pacjentow niepotrzebny
stres oraz wysoka niedogodnos¢. W celu poprawy jakos$ci zycia poszukuje si¢ materiatow pozwalajacych na
jedoczesng regeneracje uszkodzonej tkanki oraz biodegradacje wszczepionego implantu w organizmie
ludzkim nie powodujaca toksycznej reakcji otoczenia na produkty korozji. Popularne w ostatnim czasie
materialy polimerowe charakteryzujg si¢ relatywnie niskimi parametrami mechanicznymi w zwigzku z czym
poszukiwania naukowcow ida w kierunku grupy metali i ich stopéw wykazujacych wyzsza wytrzymatos$¢ oraz
tendencje do biodegradacji w srodowisku biologicznym.

Badania naukowe wykazuja, ze duzym potencjalem na implanty biodegradowalne cieszy si¢ cynk i jego
stopy. Cynk jest metalem charakteryzujacym si¢ niskg temperaturg topnienia, dobrg lejnoscig oraz tatwoscia
obrobki mechanicznej. Z medycznego punktu widzenia cynk wykazuje wysoka biokompatybilnos$¢
i odporno$¢ na korozj¢. Dodatkowo, cynk jako niezbedny mikroelement potrzebny do codziennego
funkcjonowania organizmu nie powoduje skutkéw ubocznych podczas kontrolowanego rozpuszczania
w ludzkim ciele. Zasadniczym wyzwaniem w wykorzystaniu tej grupy materiatdw metalicznych jest niska
wytrzymatos$¢ 1 plastycznosé. Wspodtczesna inzynieria materialowa radzi sobie jednak z takimi problemami.
Sugerujac sie reguta Halla-Petch’a, rozdrobnienie ziarna spowodowane przerdbka plastyczng moze wptynaé
na zwigkszenie wytrzymatoSci cynku. Innym problemem jest tendencja cynku do rekrystalizacji, juz
w temperaturze pokojowej, co podczas przetwarzania na goragco moze prowadzi¢ do niepozagdanego rozrostu
ziarna. Rozwigzaniem jest dodanie do cynku pierwiastkow biozgodnych podnoszacych temperaturg
rekrystalizacji jednocze$nie zmniejszajacych ziarno. Bazujac na obecnym stanie wiedzy ciezko okresli¢, na ile
badane biozgodne stopy cynku beda zachowywatly wystarczajace wlasciwos$ci mechaniczne do momentu
zregenerowania peknigtej kosci 1 przywrocenia jej odpowiedniej wytrzymatosci.

Celem projektu jest scharakteryzowanie jednoczesnego wptywu dodatku cyrkonu i srebra oraz procesu
wyciskania na rozdrobnienie ziarna, stabilno$¢ mikrostruktury, a takze wlasciwosci mechaniczne
i biodegradowalno$¢ stopoéw cynku. Badania wstepne pokazujg, ze juz bardzo niewielki dodatek cyrkonu
tworzy w uktadzie z cynkiem intermetaliczng faze, w postaci dyspersyjnych wydzielen w osnowie cynku, ktore
podczas przerdbki plastycznej na gorgco skutecznie hamuja rozrost ziarna po procesie rekrystalizacji.
Przewiduje si¢, ze dodatek srebra na drodze umocnienia roztworowego spowolni procesy rekrystalizacji,
a takze przyczyni si¢ do powstania drobniejszego ziarna w mikrostrukturze. Na tej podstawie mozliwe bedzie
wskazanie optymalnego sktadu chemicznego stopu trojsktadnikowego, ktory pozwoli na uzyskanie dobrych
wlasciwosci wytrzymato§ciowych, plastycznos$ci, przy jednoczesnej stabilnosci mikrostruktury.

Aby zrealizowa¢ przedstawiony cel projektu wytworzone zostang trdjsktadnikowe stopy cynku.
Materialem wyjsciowym do procesu wyciskania beda wlewki po procesie wyzarzania homogenizujacego,
ktorych sktad chemiczny i fazowy zostanie scharakteryzowany za pomoca wybranych metod fluorescencji
i dyfrakcji rentgenowskiej. Badania mikrostrukturalne zostang wykonane przy pomocy mikroskopii $wietlnej
i skaningowej mikroskopii elektronowej. W dalszym etapie wytworzone stopy zostana poddane badaniom
wlasciwosci mechanicznych. Majac na uwadze docelowe §rodowisko pracy materiat zostanie poddany probie
korozji w srodowisku zblizonym do Iudzkiego ciata.

Catos$¢ badan pozwoli okresli¢ jednoczesny wptyw pierwiastkow stopowych na stabilno$¢ mikrostruktury
po procesie wytwarzania oraz wilasciwosci stopdw cynku w temperaturze otoczenia oraz warunkach
zblizonych do ludzkiego organizmu. Uzyskana wiedza bedzie stanowi¢ punkt poczatkowy do dalszych badan
majacych na celu wytworzenie stabilnych, bioresorbowalnych implantow ze stopow cynku.



