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Celem naukowym projektu jest zbadanie mechanizmow tworzenia mikrostruktury jednofazowych
a(Mg) stopow i dwufazowych a(Mg)+B(Li) stopow Mg-Li-Ca wytwarzanych metoda laserowego stapiania
w zlozu proszkowym (ang. laser powder bed fusion, LPBF) w celu kontrolowania ich wlasciwosci
korozyjnych i mechanicznych, ze szczegélnym uwzglgdnieniem zastosowania w biomedycynie
regeneracyjnej. Wazng cechg stopow Mg jest ich biodegradowalno$¢, dzieki czemu moga by¢ zastgpowane
przez nowo powstala tkanke. Takie rozwigzanie zminimalizuje liczbg¢ operacji, ktére sa konieczne
do usuniccia nieresorbowalnych implantéw z tytanu i stali. Chociaz stopy Mg wykazujg modut Younga
(okoto 45 GPa) podobny do ludzkiej kosci (7-30 GPa), ich formowalnos¢ ze wzgledu na heksagonalng sie¢
krystaliczng (hcp) jest ograniczona. Stopowanie Mg z Li moze by¢ alternatywnym sposobem na pokonanie
przeszkoéd produkcyjnych. Zastosowanie stopéw Mg-Li moze rowniez znacznie zmniejszy¢ wage
implantow. Niemniej jednak, zbyt szybka degradacja stopéw Mg-Li wytwarzanych metodami
konwencjonalnymi (np. ekstruzja) zwykle powoduje przedwczesny rozpad integralno$ci mechanicznej
i miejscowg akumulacj¢ wodoru, co ogranicza ich kliniczne zastosowanie do regeneracji ubytkow
kostnych. Materialy o strukturze heksagonalnej sa trudne do odksztalcenia ze wzgledu na ograniczong ilo$¢
ptaszczyzn poslizgu aktywowanych w temperaturze pokojowej, co powoduje trudnosci w wytwarzaniu
elementoéw o zlozonych ksztattach przy uzyciu tradycyjnych metod.

Ksztattowanie mikrostruktury jednofazowych a(Mg) i dwufazowych a(Mg)+ B(Li) stopow Mg-Li
metodami addytywnymi ze wzgledu na wysoki wspotczynnik chtodzenia powinno znacznie poprawié¢ ich
wlasciwosci korozyjne i mechaniczne. Z tego wzgledu, w ramach projektu podejmiemy probe wytworzenia
w pelni litych stopow Mg-Li przy uzyciu LPBF. W celu zwigkszenia biokompatybilno$ci stopow do sktadu
chemicznego bedzie dodany Ca. W rezultacie wytworzone zostang stopy Mg-Li-Ca o ultra drobnoziarnistej
strukturze o(Mg) oraz stopy Mg-Li-Ca o ultra drobnoziarnistej strukturze o(Mg)+B(Li). Wyniki uzyskane
w trakcie trwania projektu pozwola nam uzyskaé pionierskg i szeroka wiedze¢ na temat wlasciwosci
biologicznych, korozyjnych i mechanicznych stopéw z uktadu Mg-Li-Ca. Wyniki projektu beda stanowié
silng podstawe do dalszego projektowania i oceny jedno- i dwufazowych stopéw Mg-Li w celu uzyskania
w petni biofunkcjonalnych materiatow.

Planowane badania obejmujg wytwarzanie stopow na bazie Mg-Li o strukturze jednofazowe;j
a(Mg) i1dwufazowej a(Mg)+p(Li) przy uzyciu LPBF (rys. 1). W tym celu zostang wytworzone
niestandardowe proszki do druku, a parametry atomizacji ultradzwigkowej zostang dobrane tak, aby
unikng¢ utlenienia oraz zubozenia proszkéw w Li. Proszki zostang wykorzystane do konsolidacji
za pomocg LPBF. Parametry LPBF zostang dostosowane w celu zminimalizowania defektow, takich jak
porowato$¢ lub inicjacja peknie¢ podczas wytwarzania materiatdw. Po wytworzeniu materiatow
o maksymalnej gestosci zostang przeprowadzone badania mikrostrukturalne, ktore umozliwig zrozumienie
mechanizméw ksztattowania ich mikrostruktury oraz wynikajacych z niej wlasciwosci korozyjnych,
mechanicznych i biologicznych. W ostatnim etapie, w celu uznania wytworzonych materiatow
za biomaterialy, uwaga zostanie zwrocona na korelacje miedzy wlasciwosciami degradacyjnymi
i biologicznymi materiatow.
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Stopy Mg-Li-Ca o nizszym wspélczynniku degradacji, lepszej
biokompatybilnosci, wyzszym wydluzeniu i wyzszej wytrzymalosci na
rozciaganie w poréwnaniu z ich tradycyjnie produkowanymi
odpowiednikami
Rysunek 1 Schemat realizacji projektu

W wyniku realizacji projektu uzyskana zostanie szeroka wiedza na temat wlasciwosci stopow
Mg-4Li-0.5Ca i Mg-8Li-0.5Ca wytworzonych metodg LPBF, co pozwoli na dogl¢bne zrozumienie procesu
tworzenia mikrostruktury i jej wpltywu na wilasciwosci funkcjonalne stopéw w aspekcie zastosowan
biomedycznych.



