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Streszczenie

Od lat obserwowany jest wzrost zapotrzebowania na diugoterminowe implanty
kostne i dentystyczne, niestety réwnoczes$nie obserwowany jest wysoki odsetek
przedwczesnych reimplantacji. Pomimo wysitkbw naukowcéw, medykéw oraz firm
medycznych nie ma idealnego implanta ani materiatu. Powaznym problemem aktualnie
stosowanych dtugoterminowych implantdw kostnych jest niedopasowanie witasnosci
mechanicznych materiatu do wtasnosci kosci ludzkiej.

Dlatego zdecydowatam sie w swojej pracy badawczej na holistyczne podejscie do
projektowania dtugoterminowych implantéw kostnych uwzgledniajgce: zaréwno strukture,
sktad chemiczny, wtasno$ci mechaniczne i szereg innych wymagan stawianych materiatom
do potencjalnych aplikacji medycznych, jak réwniez projektujgc konstrukcje catego
elementu. Gtéwnym celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie
i wytworzenie metodg metalurgii proszkdw porowatych funkcjonalnych materiatow
gradientowych na bazie tytanu z pierwiastkami witalnymi do potencjalnego zastosowania w
medycynie na dtugoterminowe implanty kostne.

W wprowadzeniu teoretycznym zostaty przedstawione informacje dotyczace
materiatdw metalicznych na dfugoterminowe implanty kostne, ze szczegélnym naciskiem na
materiaty na bazie tytanu. Dokonano réwniez przegladu literatury w odniesieniu do
metalicznych, porowatych materiatéw i ich pozytywnych cechach w odniesieniu do
potencjalnego zastosowania w medycynie. W dalszej czes$ci przegladu literaturowego
przedstawiono funkcjonalne materiaty gradientowe.

Podstawg wytwarzania materiatu bylo opracowanie technologii wytwarzania
odpowiednio aglomerowanych czgstek i syntezy materiatu metodg metalurgii proszkéw,
a takze okreslenie wptywu parametréow procesu metalurgii proszkdw na rozmiar i ksztatt
czgstek proszkow oraz ich rozmieszczenie w kontekscie utworzenia porow w materiale.
Zostat wytworzony i szeroko scharakteryzowany stop o kompozycji Ti-35Zr (% wag.)
w odniesieniu do zastosowanego zmiennego ciSnienia izostatycznego prasowania.

Wyznaczono wartos¢ graniczng cisnienia prasowania, ktore powoduje rozdrobnienie ziarna,



zmiane porowatosci, a poprzez to zmiane witasnosci mechanicznych. Metode mechanicznej
syntezy wykorzystano do wytworzenia stopu na bazie tytanu z pierwiastkami witalnymi
o kompozycji Ti-26Nb-6Mo-1,55n (% at.). W tym przypadku przeprowadzono analize wptywu
czasu mielenia na strukture, mikrostrukture, porowatos¢ i podstawowe witasnosci
mechaniczne. Otrzymane materiaty wykazaty korzystne wartosci modutu Younga w nanoskali
oraz wtasnosci tribologiczne. Doktadne opracowanie metody kontroli wielkosci porow
umozliwia personalizacje implantow dla pacjentéw uwzgledniajgce np. osteoporoze.
Nowatorskim podejsciem byfto zastosowanie dodatku biozgodnej cyny jako czynnika
kontrolujgcego proces mielenia pozwalajgcy na regulacje wielkosci czgstek proszku, poprawe
uzysku materiatu oraz jego homogenizacje, a jednoczesnie nie wptywa negatywnie na
uzyskany  materiat. Synteze w tym przypadku prowadzono w  procesie
wysokoenergetycznego mielenia z zastosowaniem zmiennego czasu mielenia przy statych
pozostatych parametrach procesu dla kompozycji Ti-10Ta-8Mo(-3Sn) (% wag.).

Wszystkie etapy badan skutkowaty mozliwoscia wytworzenia materiatu
skonstruowanego z rdéznych materiatdow zaréwno w zakresie sktadu chemicznego
i fazowego, jak i zréznicowanej porowatosci rozmieszczonej z zachowaniem gradientu czyli
tworzgcych Funkcjonalne Materiaty Gradientowe. Na podstawie proszkéw poddanych
aglomeracji lub mieszaniu w mtynku planetarno-kulowym zostat stworzony element
zbudowany z trzech stref, utozonych koncentrycznie. Obserwacje mikroskopowe
potwierdzity, ze poszczegdlne strefy sg stabilnie potgczone, a miedzy nimi zaobserwowano
stopniowg, gradientowg zmiane skfadu chemicznego oraz mikrostruktury. Dodatkowo
badania odpornosci korozyjnej sugerujag mozliwo$¢ potencjalnego zastosowania do
rekonstrukcji kosci. Zostat réwniez uzyskany element o budowie gradientowej otrzymany na
bazie stopow Ti-25Nb-5Zr-(2Sn) (% wag.) otrzymanych metodga metalurgii proszkéw.
Separacja siewna pozwolita na lepsza kontrole porowatosci poszczegdlnych strefach oraz
uzyskanie w strefie zewnetrznej bardzo duzego udziatu pordéw, ktorych przekrdj poprzeczny
osigga wartos$¢ powyzej 500 um?2. Rozpoznanie wptywu poszczegdlnych obszaréw pozwolito
na kompleksowe okreslenie mozliwosci projektowania implantéw o s$cisle okreslonych
witasnosciach mechanicznych dopasowanych do kosci pacjentéw, gdzie kazda strefa

materiatowa moze odpowiadac na rézne potrzeby pacjenta.



