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Najnowsze badania magnezu toruja droge nowym materiatom
biomedycznym

Materiaty stosowane w biomedycynie muszg cechowac sie kontrolowang
biodegradowalno$cig, odpowiednig wytrzymatosScig i catkowitym brakiem
toksycznoS$ci dla ludzkiego organizmu. Poszukiwanie takich materiatow nie jest
wigc prostym zadaniem. W tym kontekScie naukowcy od dfuzszego czasu
interesujg sie magnezem. Wykorzystujgc miedzy innymi spektroskopie anihilacji
pozytondw, badaczom udafo sie wykazac, ze magnez poddany powierzchniowej
obrobce = mechaniczno-sciernej  uzyskuje  niezbedne dla  materiatu
biokompatybilnego wtasciwosci.

W ostatnim czasie coraz wieksze zainteresowanie zyskujg materialy korodujgce w sposéb
kontrolowany. W szczegolnosci dotyczy to biomedycyny, gdzie stosuje sie implanty wykonane
z polimerdéw naturalnych lub syntetycznych. Ich zaletg jest fatwo$¢ dostosowania szybkosci rozktadu
w warunkach fizjologicznych. Z drugiej strony, wiasciwosci mechaniczne tych materiatéw ulegajg
pogorszeniu w srodowisku organizmu ludzkiego, przez co nie nadajqg sie do zastosowan narazonych
na duze obcigzenia. Z tego powodu dobrym rozwigzaniem wydajg sie by¢ implanty metaliczne
stworzone na bazie catkowicie nieszkodliwego dla ludzkiego organizmu magnezu.

Magnez jest najlzejszym metalem, ktory mozna uzywa¢ w zastosowaniach konstrukcyjnych.
Ze wzgledu na swoje wtasciwos$ci mechaniczne, termiczne i elektryczne oraz biodegradowalnosé,
a takze kontrolowane tempo korozji, wzbudza duze zainteresowanie badaczy zajmujgcych sie
biokompatybilnymi implantami. Pomimo tych zalet, zastosowanie magnezu jako biomateriatu
uzywanego przy produkcji implantéw okazato sie nietatwe ze wzgledu na stosunkowo wysokg
szybkos$¢ korozji w srodowisku ludzkiego ciata. Problem ten da sie jednak pokonaé, stosujac
odpowiednie powioki.

W trakcie wieloletnich badan zauwazono, ze rozdrobnienie mikrostruktury materiatéw nie tylko
poprawia ich wlasciwosci mechaniczne, ale moze takze wyraznie zwiekszy¢ odpornos¢ korozyjna.
Dlatego miedzynarodowy zespdt naukowy, kierowany przez dr hab. Ewe Dryzek z Instytutu Fizyki
Jadrowe] Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, postawit sobie za cel iloSciowe zbadanie wptywu
powierzchniowej obrébki mechaniczno-sciernej SMAT (Surface Mechanical Attrition Treatment)
komercyjnego magnezu na jego odpornos¢ korozyjng. W tej metodzie duza liczba twardych kulek
o srednicy kilku milimetrow uderza w powierzchnie obrabianego materiatu, powodujgc odksztatcenie
plastyczne warstwy przypowierzchniowej lub warstwy lezgcej tuz pod nig. Odksztatceniu
plastycznemu towarzyszy wytworzenie duzej liczby defektéw sieci krystaliczne;.

Do scharakteryzowania mikrostruktury zastosowano typowe techniki badawcze, takie jak
mikroskopia $wietlna i elektronowa, dyfrakcja promieni rentgenowskich oraz elektronow
rozproszonych wstecznie, a takze pomiary mikrotwardosci.

.Badania mikroskopowe ujawnity stopniowo zmieniajgcg sie mikrostrukture warstwy wierzchniej
materiatu, powstatej podczas obrobki SMAT. Zaobserwowalismy znaczne rozdrobnienie ziaren
w poblizu obrobionej powierzchni. Gtebiej widoczne byty blizniaki odksztafcenia, ktorych gestoSc
malata wraz ze wzrostem odlegtosci od tej powierzchni” — wyjasnia dr hab. Dryzek.



W ramach opisywanych prac po raz pierwszy uzyto réwniez spektroskopii anihilacji pozytonéw PAS
(Positron Annihilation Spectroscopy). Technika ta jest metodg nieniszczacg i pozwala na
identyfikacje defektow sieci krystalicznej na poziomie atomowym. Polega ona na tym, Zze gdy
pozytony trafiajgce do probki materiatu napotykajg swoje antyczastki — elektrony — anihilujg
i zamieniajg sie w fotony, ktére mozna rejestrowaé. Pozyton, ktéry na swojej drodze znajdzie puste
miejsce w sieci krystalicznej, moze zosta¢ w nim schwytany, co wydiuza czas do momentu jego
anihilacji. Pomiar czasu zycia pozytonéw daje badaczom obraz struktury probki na poziomie
atomowym.

Celem zastosowania tej metody byto miedzy innymi uzyskanie informacji na temat rozktadu defektow
sieci krystalicznej w warstwie powierzchniowej powstatej w wyniku obrobki SMAT, a takze badania
warstwy materiatu o grubosci rzedu kilku mikrometréw, lezacej tuz pod obrobiong powierzchnig oraz
powigzanie uzyskanych informacji z wkasnosciami korozyjnymi. Jest to o tyle wazne, ze defekty sieci
krystalicznej determinujg kluczowe wiasciwosci materiatow. Z tego wzgledu procedura ta znajduje
réwniez zastosowanie w metalurgii i technologiach potprzewodnikowych.

,Sredni czas zycia pozytonéw w warstwie o grubo$ci 200 mikrometréw uzyskanej w wyniku trwajgcej
120 sekund obrobki SMAT wykazuje wysokg statg wartos¢ 244 pikosekund. Oznacza to, ze
wszystkie emitowane ze zrddfa pozytony docierajgce do tej warstwy anihilujg w defektach struktury,
ktorymi sg wakancje — czyli braki atomow w weztach sieci krystalicznej — zwigzane z dyslokacjami.
Warstwa ta odpowiada silnie odksztatconemu obszarowi z rozdrobnionymi ziarnami. Gtebiej Sredni
czas zycia pozytonow maleje, co wskazuje na zmniejszajgcg sie koncentracje defektow, osiggajgc
w odlegtosci okoto 1 milimetra od powierzchni warto$¢ charakterystyczng dla dobrze wygrzanego
magnezu o stosunkowo matej gestosci defektow struktury, ktéry stanowit materiat porownawczy”
— opisuje szczegoty prac doktorant Konrad Skowron, gtéwny autor artykutu i pomystodawca badan.

Proces SMAT w istotny sposdb wplyngt takze na zachowanie prébek magnezu podczas
elektrochemicznych testéw korozyjnych. Zmiany struktury wywotane przez SMAT zwiekszyty
podatno$¢ magnezu na utlenianie anodowe, intensyfikujgc tworzenie sie powtoki wodorotlenkowej
na powierzchni oraz w konsekwencji prowadzgc do lepszej odpornosé na korozje. Potwierdzajg to
dane uzyskane dzieki uzyciu wigzki pozytonow w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w
Dubnej. Wyniki pokazujg, ze oprdécz granic ziaren i podziaren obecnych na powierzchni, takze inne
defekty krystaliczne, takie jak dyslokacje i wakancje, mogg odgrywac istotng role w zachowaniu
korozyjnym magnezu.

,Obecnie prowadzimy analogiczne badania dla tytanu. Tytan jest metalem szeroko stosowanym
w lotnictwie, motoryzacji, energetyce i przemysle chemicznym. Stuzy réwniez jako materiat do
produkcji urzgdzen | implantéw biomedycznych. Ekonomicznie akceptowalna metoda,
umozliwiajgca uzyskanie czystego tytanu o mikrostrukturze gradientowej z ziarnem o wielkosci
nanometrycznej w warstwach przylegajgcych do powierzchni, moze otworzy¢ szersze perspektywy
zastosowania tytanu w wyrobach waznych dla gospodarki i dla poprawy komfortu zycia cztowieka”
— mowi dr hab. Dryzek.
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