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Tytan i jego stopy sa bardzo atrakcyjng grupg materialow, ktoéra znajduje zastosowania
w wielu gateziach przemystu, w szczegdlnosci w sektorze ochrony zdrowia. Materiaty na bazie
tytanu, ktore sa aktualnie stosowane do produkcji implantow, charakteryzujg si¢ pewnymi
ograniczeniami m.in. niekompatybilno$cia mechaniczng (duzo wyzszym modutem
sprezystosci w porownaniu do ko$ci ludzkiej), powodowaniem reakcji alergicznych (z uwagi
na zawarto$¢ niektorych pierwiastkow stopowych np. niklu), czy problemami przy procesach
obrobki plastycznej.

Niniejszy projekt dotyczy kompleksowego i wieloskalowego zbadania roli dodatku azotu
w biomedycznych, bezniklowych stopach z pamigcig ksztattu na bazie Ti-Nb i Ti-Zr.
W zaleznosci od zawartosci azotu stopy te charakteryzujg si¢ efektem pamigci ksztattu, czyli
po odksztatceniu przy odpowiedniej temperaturze oraz nastepnym nagrzaniu do nowej, wyzszej
temperatury odzyskaja pierwotny ksztatt lub supersprezystoscia, czyli odwracalnym
odksztatceniem rzedu kilku procent, ktére jest duzo wigksze niz w przypadku
konwencjonalnych metali. Ponadto stopy te posiadaja wysoka biozgodno$cig z uwagi na brak
niklu, ktéry moze powodowac reakcje alergiczne jak w przypadku powszechnie stosowanych
stopow z pamiecig ksztattu na bazie Ti-Ni. Literatura przedmiotu opisuje, ze dodatek azotu
ogranicza indukowang napr¢zeniem przemiang fazowa w stopach Ti-Nb-N, jednak ten
mechanizm deformacji jest niekonwencjonalny i nadal pozostaje niejasny. Oznacza to, ze W
zalezno$ci od potrzeb stopy Ti-Nb-N moga przejawia¢ charakterystyki pamigci ksztattu,
supersprezystosci z petla histerezy, czy nieliniowej supersprezystosci potaczonej z wysoka
wytrzymatoscig. Ponadto stopy te posiadaja bardzo dobre parametry ttoczne przy obrobce
plastycznej na zimno. Sprawia to, ze stopy Ti-Nb-N maja duzy potencjat aplikacyjny jako
biomaterialty nowej generacji przy wytwarzaniu np. stentow, tukow ortodontycznych oraz
implantow chirurgicznych lub dentystycznych. Jednocze$nie jak donoszg najnowsze publikacje
naukowe dodatek azotu pozwala na podobne modyfikacje charakterystyk mechanicznych
w innych systemach stopow, w tym na bazie Ti-Zr. Nowe stopy Ti-18Zr-3Nb-2Mo-3Sn-N,
posiadajag modut spr¢zystosci okoto 40 GPa, ktory jest bardzo bliski modutowi sprezystosci
kosci ludzkiej. Perspektywiczne zastosowanie tych stopdw moze znaczaco poprawi¢ zgodnosé
potaczenia kos¢-implant. Uszkodzenie tego potaczenia jest z jednym z efektow niepozadanych
przy eksploatacji aktualnie stosowanych materiatdw na implanty, ktore posiadajg wysoki modut
sprezystosci (powyzej 100 GPa). W ramach projektu zostanie zbadany w roznych skalach
wplyw zawartoéci azotu na aktywnos$¢ przemiany martenzytycznej, efekt pamigci ksztattu
i supersprezystos¢ stopéw Ti-Nb-N oraz Ti-Zr-Nb-Mo-Sn-N przy uzyciu podejscia
teoretycznego i technik eksperymentalnych. Wytworzenie stopéw zostanie zrealizowane
w Japonii, na Uniwersytecie w Tsukubie w ramach wspotpracy z jednym z wiodgcych
laboratoriow badawczych stopow tytanu na §wiecie. Zastosowane zostang obliczenia ab initio,
wybrane narzedzia do charakteryzacji mikrostruktury i sktadu fazowego oraz proby rozciggania
monitorowane metodami pomiaré6w polowych, aby odpowiedzie¢ na nastepujace pytania.

1. Jaki jest wplyw azotu na wlasciwoSci sprezyste i pamigci ksztattu w stopach na bazie Ti-Nb
i Ti-Zr?

2. W jaki sposob zawarto$¢ azotu zmienia cechy mikrostrukturalne, lokalne i globalne
charakterystyki odksztatcenia, i odpowiedzi termiczne tych stopéw w procesie rozciggania?

Oczekuje si¢, ze projekt przyniesie efekt synergiczny prowadzacy do innowacyjnych
wynikéw, ktore moga mie¢ znaczenie zarowno w przemysle, jak i nauce. Lepsze zrozumienie
tego zagadnienia pozwoli na bardziej §wiadome projektowanie zaawansowanych stopow
1 w konsekwencji produktéw w sektorze biomedycznym.



