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Proponowany temat rozprawy doktorskiej: Opracowanie nowych wielosktadnikowych stopéw Zr-
Nb-Mo do zastosowan medycznych o podniesionej odpornosci na korozje wytworzone
metodami metalurgii proszkdw oraz topienia tukowego

Wymagania wobec kandydatéow:

1. Tytuf magistra inzyniera w dziedzinie inzynierii materiatowej, inzynierii biomedycznej
lub pokrewne;j.

Biegta znajomos¢ jezyka angielskiego (w mowie i pismie).

3. Bardzo dobra znajomos¢:

a. wiedzy na temat materiatéw opartych na pierwiastkach biokompatybilnych, w
szczegolnosci cyrkonu i stopach cyrkonu do zastosowan medycznych,

b. wiedza i umiejetno$¢ syntezy metodga topienia tukowego i metalurgii proszkéw,

c. wiedza i umiejetnos¢ planowania i przeprowadzania eksperymentéw na
materiatach na bazie cyrkonu,

d. znajomos$é technik badania mikrostruktury i sktadu fazowego materiatéw, takich
jak dyfrakcja rentgenowska, skaningowa mikroskopia elektronowa, mikroskopia
optyczna,

e. znajomosc¢ technik badania wtasciwosci mechanicznych materiatu,
mikrotwardos¢, zredukowany modut Younga itp.,

4. Osiggniecia: nagrody, wyrdznienia, udziat w tematycznych konferencjach, publikacje

w czasopismach naukowych itp.

Opis zadan:

1. Okreslenie warunkow technologicznych i wytworzenie stopéw Zr-Nb-Mo za pomocg
topienia tukowego.

2. Zbadanie wptywu skfadu chemicznego i parametréw procesu otrzymywania na
mozliwo$é otrzymywania litych stopéw metalicznych.

3. Analiza sktadu fazowego i struktury otrzymanych materiatéw przy uzyciu dyfrakcji
rentgenowskiej.

4. Charakterystyka przy uzyciu metod mikroskopowych (OM, SEM) mikrostruktury
probek na poszczegdlnych etapach produkcji.
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5. Analiza sktadu fazowego i struktury atomowej przeprowadzona przy uzyciu
transmisyjnej mikroskopii elektronowej.

6. Badanie wtasnosci mechanicznych (np. statyczna préba sciskania) otrzymanych prébek
makro, a takze w mikro i nanoobszarach (np. nanoindentacja). Poréwnanie wtasnosci
mechanicznych otrzymanych materiatéw.

7. Charakterystyka elektrochemiczna otrzymanych materiatdéw z zastosowaniem
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej w symulowanych roztworach
fizjologicznych (np. Roztwdr Tyrode'a, roztwdr Ringera, sztuczna slina).

8. Charakterystyka osteokonduktywa oraz cytotoksyczna prébek. Analiza biologiczna
okreslajaca zdolnos¢ wytworzonych powtok do rozrostu i morfologii osteoblastow

9. Analiza danych.

10. Przygotowanie publikacji naukowych i prezentacji konferencyjnych.

11. Regularne raportowanie postepdw prac.

Streszczenie

Stale zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na nowe rozwigzania medyczne, stawia
wyzwania naukom inzynieryjnym w zakresie badarn nad innowacyjnymi materiatami. Swiatowy
rynek implantéw dentystycznych i ortopedycznych cechuje sie tendencjg wzrostowg, zaréwno
dla medycyny ludzkiej, jak i weterynaryjnej. Jednak stosowane obecnie biomateriaty
metaliczne wcigz charakteryzujg dwa gtdwne ograniczenia: potencjalnie szkodliwe produkty
powstate wskutek ich zuzycia oraz nieodpowiednia biomechanika wzgledem kosci. Zwigzane
z tym ryzyko wystgpienia niepozadanych jednostek chorobowych, tj. metaloza czy osteopenia,
promuje dalsze badania nad metalami o potencjalnie lepszych wtasciwosciach, dodatkowo
cechujacych sie bioaktywnoscig, ktéra wspomaga integracje implantu z otaczajgcymi
tkankami. Wspétpracy inzynierii materiatowej i medycyny przyswieca zatem wspdlny zamyst
— poprawa jakosci zycia pacjentow.

Gtéwnym celem pracy doktorskiej jest wytworzenie innowacyjnych stopdéw z uktadu
Zr-Nb-Mo do zastosowan medycznych, w procesie tgczgcym metody metalurgii proszkdw oraz
topienia tukowego. Zaprojektowane nowe stopy powinny charakteryzowac sie podniesiong
odpornoscig korozyjng i zoptymalizowanymi parametrami mechanicznymi, mozliwie blisko w
odniesieniu do wymagan stawianych innowacyjnym biomateriatom do zastosowan
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ortopedycznych i dentystycznych. Przeprowadzone badania pozwolg na okresdlenie wptywu
zmiennej zawartosci poszczegdlnych pierwiastkbw oraz zastosowanych procesow
technologicznych na strukture, wtasciwosci fizyko-chemiczne, mechaniczne, trybologiczne
oraz korozyjne otrzymanych stopdéw. Takie podejscie bezposrednio przektada sie na
mozliwosci ich dalszej modyfikacji, zardwno materiatowej, jak i powierzchniowej, a takze
obroébki cieplnej i/lub cieplno-mechanicznej do potencjalnego wykorzystania w przemysle
medycznym. Co istotne, zaplanowane w projekcie materiaty nalezag do nowej beztytanowej
grupy tworzyw metalicznych do potencjalnego zastosowania takie w medycynie
spersonalizowane;j.

Na podstawie przegladu literaturowego wykaza¢ mozna, iz proponowane stopy s3
nowoscig, a materiaty oparte na cyrkonie charakteryzuje szereg interesujgcych witasciwosci,
Swiadczacych o ich wysokim potencjale aplikacyjnym. Prowadzone badania pokazujg, iz Zr, Nb
i Mo sg nietoksyczne i nie wykazujg szkodliwego wptywu na ludzki organizm. Nalezy podkreslié
takze interesujgce witasciwosci biologiczne, bioaktywnos¢ oraz wysoka odpornos¢ korozyjna
tlenkéw opartych o pierwiastki zawarte w substracie w szczegdlnosci o Zr oraz Nb. Realizacja
proponowanego pracy doktorskiej powinna zatem daé baze do dalszych badaid nad
wytwarzaniem inertnych biologicznie powtok na substracie metalicznym ztozonym z Zr, Nb
oraz Mo.

Planowany zakres badan podstawowych w ramach pracy doktorskiej obejmie szeroko
pojetg wstepng charakterystyke uzyskanych stopdéw, z uwzglednieniem ich sktadu
chemicznego, metod otrzymywania i dalszej obrébki. Badania obejma analize mikrostruktury
z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Techniki dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD) postuzg do badan jakosciowego i iloSciowego sktadu fazowego stopdw.
Planuje sie takze ocene realnej struktury atomowej korzystajgc z transmisyjnej mikroskopii
elektronowe] (TEM). W celu analizy sktadu chemicznego i rozmieszczenia pierwiastkéw na
badanym obszarze materiatu, wykorzystane bedg metody spektroskopii dyspersji energii —
SEM-EDS oraz TEM-EDS. Charakterystyce podlegaé bedg réwniez parametry mechaniczne
otrzymanych stopédw. W zakresie planowanych badai znajduje sie takze ocena ich
teoretycznego zuzycia, ktdrej postuzg badania odpornosci na korozje, a takie badania
trybologiczne. Planuje sie réwniez przeprowadzenie badan biologicznych.

Oczekiwanym efektem pracy doktorskiej jest otrzymanie nowych materiatéw,
charakteryzujagcych sie podniesiong odpornoscia korozyjng i wysokimi parametrami
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mechanicznymi, postugujac sie metodami metalurgii proszkéw i topienia tukowego, a takze
procesami obrébki cieplnej. Oczekuje sie, ze na podstawie uzyskanych wynikéw wyodrebnione
zostang materialy o najwyzszym potencjale aplikacyjnym dla przemystu medycznego,
promujgce dalsze wprowadzanie modyfikacji, celem otrzymania biomateriatu o najlepszej
jakosci. Powstate w wyniku realizacji pracy doktorskiej wnioski zawiera¢ beda zestawienie
struktur oraz ww. wtasciwosci w zakresie réznych sktadéw chemicznych przygotowanych
stopdéw przy uzyciu metalurgii proszkéw oraz topienia tukowego, w wyniku czego mozliwe
bedzie przygotowanie katalogu stopdéw opartych na Zr, Nb oraz Mo.

Inne informacje:

Praca bedzie realizowana pod opiekg merytoryczna: dr hab., Grzegorz Dercz, prof. US
mail: grzegorz.dercz@us.edu.pl Instytut Inzynierii Materiatowej, Uniwersytet Slaski

Sekretarz Komisji Rekrutacyjnej MSSD: +48 32 3689 380, e-mail: polarknow@us.edu.pl
Informacje dotyczace rekrutacji do MSSD: https://www.mssd.us.edu.pl/rekrutacja-2024-2025-reg/
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