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Stopy magnezu sg obecnie intensywnie badane, poniewaz stanowig obiecujacg grupe biomateriatlow na
implanty, gtownie z uwagi na ich gesto$¢, zblizong do gestosci naturalnych kosci, ktora jest nizsza niz
gesto$¢ materialow stosowanych obecnie, takich jak stale nierdzewne, czy stopy tytanu. Ponadto odpowiedni
dobdr sktadu chemicznego, mikrostruktury i wilasciwosci mechanicznych stopéw magnezu pozwala na
zaprojektowanie implantow biodegradowalnych, ktore w sposob kontrolowany rozktadajg si¢ w organizmie,
eliminujac konieczno$¢ przeprowadzania dodatkowej operacji w celu ich usuniecia po procesie leczenia.
Jednak z drugiej strony stopy magnezu charakteryzuja si¢ stosunkowo niska odpornoscia na korozje,
szczegoOlnie w roztworach wodnych, jak ludzkie ptyny fizjologiczne. Ekspozycja na takie $rodowisko
korozyjne prowadzi do szybkiego pogorszenia ich wlasciwosci i powstawania wodoru, ktory dodatkowo ma
niezwykle szkodliwy wplyw na wilasciwosci mechaniczne stopow magnezu i moze doprowadzi¢ do
przedwczesnego uszkodzenia implantu, pod wptywem obcigzen znacznie mniejszych, niz zaktadana
wytrzymato$¢ materialu. Jednocze$nie wickszos¢ badan koncentruje si¢ na poprawie ogélnej odpornosci na
korozje stopow magnezu, podczas gdy wiedza na temat ich korozji w §rodowisku plynow fizjologicznych,
zawierajacym réwniez wodor, jest bardzo ograniczona i niekompletna, co uzasadnia konieczno$¢ podjecia
tego ztozonego problemu w niniejszym projekcie.

Glownym celem projektu jest identyfikacja zjawisk 1 mechanizmow, zachodzacych podczas procesow
korozji wybranych stopéw magnezu na biodegradowalne implanty w s$rodowisku sztucznych pltyndow
fizjologicznych, w obecno$ci wodoru i w czasie oddzialywania statycznych i dynamicznych obcigzen
mechanicznych oraz bakterii, a takze ocena wplywu sktadu chemicznego i mikrostruktury na te procesy
1 mechanizmy. Warunki te odzwierciedlajg realne warunki pracy biomateriatdow, stosowanych na implanty
i stwarzaja mozliwo$¢ kompleksowego zbadania i doglebnego zrozumienia tych istotnych zjawisk, ich
znaczenia w projektowaniu przyszlych implantdow oraz mozliwosci zapobiegania ich niebezpiecznym
i niespodziewanym uszkodzeniom poprzez odpowiedni dobér mikrostruktury i whasciwosci materiatu. Jako
material badawczy wybrane zostaly trzy stopy, reprezentujace trzy rézne grupy stopoOw magnezu: stop
WE43, zawierajacy pierwiastki ziem rzadkich, stop ZX50, niezawierajacy dodatku pierwiastkow ziem
rzadkich oraz nowoczesny amorficzny stop Mg Am35. Pierwiastki ziem rzadkich, obecne w niektorych
z powszechnie stosowanych komercyjnych stopow magnezu, rozwazanych jako potencjalne biomateriaty,
maja szkodliwy wplyw na organizm ludzki. Dlatego istotne jest badanie nowych stopoéw, niezawierajacych
ich dodatku, jak stop ZX50. Nowoczesne stopy amorficzne posiadajg bardzo wysoka wytrzymatosé
i odporno$¢ na korozjg, dlatego uznawane sg za jedne z najbardziej obiecujacych materiatow do zastosowan
biomedycznych. Wymagaja jednak dalszych badan, réwniez pod katem odpornosci na korozje
w srodowiskach, zawierajacych wodor.

Material badawczy zostanie zréznicowany zaréwno pod wzgledem skladu chemicznego, jak
i mikrostruktury — badane stopy zostang poddane obrobcee cieplnej, konwencjonalnej przerdbcee plastycznej
oraz przerébce nowoczesng metodg duzych odksztatcen plastycznych KoBo, aby sprawdzi¢ mozliwos¢
poprawy ich wtasciwosci, szczegdlnie plastycznosci, ktéra ma kluczowe znaczenie w przypadku pekania
materialu w $rodowisku korozyjnym. Procesy degradacji wlasciwosci mechanicznych w srodowisku
sztucznych pltynow fizjologicznych zawierajacych wodor zostang ocenione zaréwno pod wplywem dzialania
obcigzen statycznych, jak i dynamicznych (cyklicznie zmiennych) oraz w obecnosci wybranych bakterii. Ta
kompleksowa metoda badawcza pozwoli dokladniej zasymulowaé rzeczywiste warunki pracy tych
materialow i umozliwi lepsze zrozumienie i scharakteryzowanie procesoOw niszczenia w obecno$ci wodoru.
Badania zawarto$ci wodoru i analiza mikrostruktury pozwolg okresli¢ role wodoru w pogarszaniu
wilasciwosci mechanicznych 1 przedwczesnym niszczeniu badanych materialow. Planuje si¢ rowniez
zbadanie zmian st¢zenia jondw w srodowisku korozyjnym, odzwierciedlajgcych przenikanie poszczegdlnych
pierwiastkow do organizmu czlowieka podczas stopniowego rozkladu implantéw wytworzonych
z materialdéw na bazie magnezu.

Planowane badania, ktore maja stanowi¢ jedne z pierwszych tego typu badan na $wiecie, powinny
umozliwi¢ poznanie zjawisk 1 mechanizmdéw, zachodzacych podczas korozji biomaterialdéw na bazie
magnezu oraz procesoOw ich niszczenia, spowodowanych obecno$cia wodoru, w $rodowisku sztucznych
ptynéw fizjologicznych, w szczegdlnosci w przypadku nowoczesnego stopu ZX50 oraz amorficznego szkta
metalicznego Mg Am35. Okreslona zostanie rola sktadu chemicznego i mikrostruktury w procesach pekania
wywotanego wodorem i zaproponowane zostang mozliwe sposoby zapobiegania tym zjawiskom. W ujeciu
praktycznym, zaplanowane w ninigjszym projekcie badania pozwola oceni¢ potencjal modyfikacji
mikrostruktury wywotanych obrobka cieplna, przerobka plastyczng oraz metoda duzych odksztatcen
plastycznych KoBo, jako mozliwych sposobow ochrony przed negatywnym wplywem wodoru poprzez
poprawe plastycznosci stopow oraz ich pozostatych wlasciwosci mechanicznych.



