Streszczenie

Ograniczeniem stosowania stopdw tytanu na implanty dlugookresowe, ktére podlegajg obcigzeniom
zmiennym jest, oprocz zjawiska metalozy, ich stosunkowo niska odpornos$¢ na zuzycie poprzez tarcie.
Zachodzgce procesy zuzycia tribologicznego na powierzchniach wspétpracujgcych elementéw pary
tracej ograniczajg zywotnos¢ sztucznych stawdw, co najczesciej jest przyczyng operacji rewizyjnych,
wskutek obluzowania sie elementéw nosnych endoprotezy oraz niszczenia implantu w efekcie zjawisk
tarcia wspotpracujgcych ze sobg jej ruchomych elementéw.

Stop Ti-13Nb-13Zr jest jednym z najbardziej obiecujgcych stopdéw tytanu nowej generacji, w swoim
sktadzie zawiera pierwiastki dobrze tolerowane przez organizm zywy, posiada nizszy modut Younga
w poréwnaniu do innych biomateriatbw metalicznych oraz charakteryzuje sie o wiele wyzszag
biokompatybilnoscig i odpornoscig na korozje niz stop tytanu Ti-6Al-4V.

Na podstawie analizy dotychczas przeprowadzonych badan sformutowano nastepujgca teze niniejszej
rozprawy doktorskiej: modyfikacja warstwy wierzchniej stopu Ti-13Nb-13Zr metodg implantacji jonowe;j
wptynie na poprawe wybranych witasciwosci uzytkowych (odpornosci na zuzycie poprzez tarcie,
twardosci, chropowatosci powierzchni oraz modutu Younga), a w efekcie na zmniejszenie jego
intensywnos$ci zuzycia poprzez tarcie w badanym ukitadzie biotribologicznym. Celem naukowym
niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu parametrow procesu implantacji jonowej na mikrostrukture
oraz wybrane witasciwosci uzytkowe stopu Ti-13Nb-13Zr, a ponadto okreslenie wptywu implantacji
jonéw azotu do warstwy wierzchniej stopu Ti-13Nb-13Zr na odporno$¢é na zuzycie poprzez tarcie
oraz model zuzycia badanego biomateriatu. Celem uzytkowym niniejszej pracy byto okreslenie wptywu
procesu implantacji jonami azotu do stopu Ti-13Nb-13Zr na jego trwalos¢ eksploatacyjng
oraz okreslenie mozliwosci zastosowania stopu Ti-13Nb-13Zr na pary trgce w endoprotezach stawu
biodrowego po procesie implantacji jonami azotu do jego warstwy wierzchniej.

Przeprowadzone badania mikrostruktury oraz wiasciwosci uzytkowych warstwy wierzchniej stopu
Ti-13Nb-13Zr po procesie implantacji jonami wegla (C) oraz azotu (N) potwierdzity pozytywny wptyw
implantacji jonami wegla (C) oraz azotu (N) na jego mikrostrukture, chropowato$¢ powierzchni, modut
Younga, podwyzszenie odpornosci na zatarcie oraz zaobserwowano wzrost nanotwardosci warstwy
wierzchniej i odpornosci na zuzycie poprzez tarcie. Proces implantacji jonami azotu do stopu
Ti-13Nb-13Zr powoduje powstawanie nanokrystalicznych wydzielen TiN w warstwie wierzchniej
badanego stopu. Z kolei implantacja jonami wegla do stopu Ti-13Nb-13Zr dla przyjetych parametréw
procesu implantacji jonowej nie powoduje powstawania wydzielen typu TiC. Zmodyfikowana warstwa
wierzchnia stopu Ti-13Nb-13Zr po implantacji jonami azotu oraz wegla przy najwyzszych
zastosowanych dawkach implantacji jonéw/cm? charakteryzuje sie wysokg nanotwardoscig. Warstwa
wierzchnia stopu Ti-13Nb-13Zr charakteryzuje sie nizszym modutem Younga w poréwnaniu do stopu
Ti-13Nb-13Zr w stanie dostawy, co jest korzystnym efektem implantacji jonowej. Zmodyfikowana
warstwa wierzchnia stopu Ti-13Nb-13Zr wykazuje zmniejszanie sie wartosci modutu Younga wraz
ze wzrostem dawki implantacji zaréwno dla jonéw azotu, jak i wegla. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan odpornosci na zatarcie w styku skoncentrowanym zmodyfikowanej warstwy
wierzchniej stopu Ti-13Nb-13Zr zauwazono, ze prébki ze stopu Ti-13Nb-13Zr po implantacji jonowej
z zastosowaniem dawek jonéw: 4x10*" N*/cm?, 8x10"" N*/cm® oraz 1x10"" C*/cm?, 4x10*" C*/cm?® majg
wysokg odpornos¢ na zatarcie zaimplantowanej warstwy wierzchniej w poréwnaniu do prébki ze stopu
Ti-13Nb-13Zr w stanie dostawy oraz do prébek po implantacji jonowej przy zastosowaniu nizszych
dawkach jonéw/cm®. Potwierdzity to obserwacje makroskopowe i mikroskopowe powierzchni
badanych probek po testach tribologicznych, na ktérych zaobserwowano prawie niewidoczne $lady
tarcia. Istotng wtasciwoscig uzytkowg biomateriatdw stosowanych na pary trgce jest ich odpornos¢
na zuzycie poprzez tarcie. Implantacja jonami azotu do stopu Ti-13Nb-13Zr wptywa na wzrost jego
odpornosci na zuzycie poprzez tarcie w badanych weztach tarcia, a tym samym na trwatos¢ badanego
uktadu biotribologicznego.



