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Innowacyjne i funkcjonalne biomaterialy kompozytowe oraz gradientowe zbrojone mikroczgstkami
typu core-shell: wytwarzanie, struktura i wlasciwosci

Dane statystyczne wskazuja na dramatyczny wzrost zapotrzebowania na implanty dlugoterminowe.
W 2007 r. przeprowadzono ponad milion operacji wymiany protez stawu biodrowego. Ponadto zgloszono
rowniez, ze 10-15% zabiegow implantacji nie powiodlo si¢ w ciagu pierwszych 10 lat. Amerykanskie
Towarzystwo Stomatologiczne wskazuje, ze 113 milionéw dorostych z Ameryki Péinocne;j stracito co najmniej
jeden zab. Sytuacja ta prowadzi do wzmozonych wysitkow lekarzy i naukowcow na rzecz stworzenia
biomaterialu o optymalnej strukturze i1 wlasciwosciach dla dlugotrwatych implantow kostnych
1 stomatologicznych. Pierwszym gtéwnym problemem jest sktad stopu, zwitaszcza obecno$¢ dodatkow takich
jak Al lub V, ktore sa szkodliwe dla organizmu czlowieka. Duze zainteresowanie stopami opartymi na nisko
toksycznych pierwiastkach (np. Nb, Zr, Ta) jest widoczne w wiodacych §wiatowych osrodkach badawczych
1 koncernach przemystowych w USA, Azji i Europie Zachodniej. Mechaniczne niedopasowanie pomiedzy
koscig ludzka a materiatem, z ktorego wykonany jest implant, jest druga powazng wada tego materiatu, co ma
wplyw na efekt ochronny przed nadmiernymi napr¢zeniami i przedwczesne obluzowanie si¢ implantu.

Glownym celem interdyscyplinarnego projektu jest opracowanie innowacyjnego kompozytu i materiatu
gradientowego typu metal-metal dla potencjalnego wykorzystania biomedycznego, gdzie fazg wzmacniajaca
beda czastki typu rdzen-otoczka. Celem autorow projektu badawczego bedzie znalezienie zaleznos$ci pomiedzy
technologig produkcji, sktadem chemicznym i struktura nowego typu biomaterialdéw. Na podstawie przegladu
literatury mozna wykaza¢, ze do tej pory nie pojawito si¢ zadne kompleksowe podejscie do wytwarzania
wielofunkcyjnych biomateriatow kompozytowych opartych na rdzeniu-otoczce. Zatozenia projektu
przewiduja dwa $cisle powigzane ze sobg sposoby rozwoju. Pierwszym z nich begdzie produkcja materiatow
typu rdzen-otoczka oparta na tytanie metoda mechanicznego stopowania i charakteryzowanie otrzymanych
czgstek. Uzyskane wyniki beda stuzyly do oceny wpltywu parametrow mielenia i charakterystyki materiatu
wyjsciowego na powstawanie czastek strukturalnych rdzenia-otoczki. W konsekwencji zostang okreslone
optymalne parametry procesow produkcyjnych, ktére pozwola na uzyskanie czastek rdzen-otoczka na bazie
tytanu. Drugim sposobem rozwoju, $ciSle zwiazanym z wcze$niejszym, bedzie okre§lenie mozliwosci
wytwarzania materialdow kompozytowych i gradientowych przez metalurgie proszkow, w ktorej faza
wzmacniajgca jest czastkami rdzen-otoczka, co zapewni specyficzng konstrukcje materiatu z trzech obszaréw
o r6znej strukturze, mikrostrukturze i wtasciwosciach mechanicznych w obszarach nano- i mikro. Szczegdlny
nacisk zostanie potozony na szeroko pojeta charakterystyke otrzymywanych materiatdéw. Kompozyty
1 materialy gradientowe oparte na nisko toksycznych pierwiastkach (np. Zr, Ti, Nb) wzmocnione lekkimi
czasteczkami rdzen-otoczka, ktére wykazywaly strukture strefowa, o zredukowanym module Younga
i zmianach twardo$ci w trzech zakresach, beda prawdopodobnie szeroko wykorzystywane do opracowania
nowych materiatow funkcjonalnych i stang si¢ obszarem badan w materiatoznawstwie.

Otrzymany materiat zostanie doktadnie przebadany pod wzgledem struktury, mikrostruktury i wtasciwosci.
Badania struktury i sktadu fazowego bgda prowadzone metoda dyfrakcji rentgenowskiej. Analiza danych
rentgenowskich zostanie przeprowadzona metoda Rietvelda i Willamsona-Halla. Transmisyjna mikroskopia
elektronowa (TEM) metoda JEOL JEM-3010 zostanie wykorzystana do wyznaczenia struktury atomowej
i sktadu fazowego z mikroobszaréw wybranych probek. Morfologia proszkéw i mikrostruktura probek po
wyzarzaniu begda badane przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego JEOL JSM 6480 (SEM).
Pierwsze badania wlasciwosci mechanicznych czastek strukturalnych rdzenia i spiekanych probek zostana
przeprowadzone przy uzyciu urzadzenia do badaf mikromechanicznych MCT? (micro combi tester) oraz
urzadzenia do badan w obszarach nano - Hysitron Tribointender Ti950, ktore pozwolg na analiz¢ morfologii
probki, twardosci i modutu sprezystosci z mikro i nanoobszarach. Zdefiniowana zostang rowniez aspekty
biologiczne i elektrochemiczne materialdow w symulowanych roztworach fizjologicznych (np. roztwor
Tyrode'a, roztwor Ringera, sztuczna S$lina). Przedstawione zostang rowniez badania wplywu wzmacniania
czgstek, parametry procesu produkcji kompozytéw 1 materiatow gradientowych na ich bioaktywnos$¢ oraz
zdolnos¢ do tworzenia biofilmu.

Wyniki zostang zaprezentowane w formie ustnej lub plakatow na konferencjach mi¢dzynarodowych i
opublikowane w czasopismach recenzowanych o zasiggu migdzynarodowym. Interdyscyplinarny charakter
projektu wskazuje na utworzenie grupy naukowej, ktora bedzie pracowac na wszystkich poziomach analizy
materialowej dla uzyskania pelnego i zaawansowanego stanu wiedzy z tego zakresu.



