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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Interesujacym, stosunkowo nowym obszarem badawczym, skupiajacym uwage naukowcoOw
i inzynier6w sa tzw. materialy ,,inteligentne”. Cecha odrdézniajaca materialy ,inteligentne” od
»Zwyklych” materialow jest to, Zze posiadaja one zdolno$¢ do aktywnego adoptowania si¢ do
zmieniajacych si¢ warunkow otoczenia. Aby taka adaptacja byta mozliwa materiat ,,inteligentny” musi
posiada¢ jednoczes$nie szereg korespondujacych z sobg wilasciwosci funkcjonalnych. Gtéwna z nich
jest zdolno$¢ do wykonania okre$lonej reakcji na bodzce zewnetrzne, na przykltad na zmiane
temperatury. Reakcje materiatu ,,inteligentnego” polegaja na zmianie jego struktury wewngtrznej oraz
charakterystyk funkcjonalnych, wskutek zmiany okreslonych warunkow zewnetrznych.

Wsrod materiatéow ,,inteligentnych” stopy NiTi), uwazane sa za jedne z najbardziej obiecujacych.
Nazwa tej grupy materiatdw pochodzi od ich niezwyklego zachowania, w poréownaniu do innych
materiatéw metalicznych, a mianowicie zjawiska pamigci ksztattu (SMA, ang. Shape Memory Alloys)
oraz efektu nadsprezystosci, za ktore odpowiedzialna jest termosprezysta przemiana martenzytyczna.

Cechg charakterystyczng stopu NiTi jest jego wrazliwo$¢ na zawartos¢ niklu i tytanu. Nawet niewiclka
fluktuacja w sktadzie stopu o 0,1 at.% moze znaczaco zmieni¢ temperature poczatku i konca przemian
fazowych, co z kolei determinuje mozliwosci zastosowania Nitinolu w réznych zaawansowanych
konstrukcjach w wielu galgziach przemystu oraz w biomedycynie. Innymi stowy, kontrolujgc sktad
stopu 1 jego mikrostrukturg, mozna wykorzysta¢ jego cechy funkcjonalne, takie jak efekt pamieci
ksztattu potaczony z supersprezystoscia, do réznych zastosowan. Jedng z mozliwosci wplywania na




sktad chemiczny stopu, a przez to wplywania na jego cechy funkcjonalne jest zastosowanie
odpowiedniej obrobki cieplnej po procesie, znang jako "post-processing". Obrobka powoduje
wydzielanie faz wtornych wzbogaconych w nikiel, takich jak Ni4Ti3, a przez zubozenie jego
zawartosci w matrycy stopu.

Jednakze, obok szerokiego spektrum mozliwosci zastosowan stopu NiTi, wynikajaca z jego
unikatowych cech funkcjonalnych, stop ten charakteryzuje si¢ zasadnicza wada w perspektywie
zastosowan medycznych zwigzang z dyfuzja rakotwoérczego Ni do organizmu ludzkiego. Stad
w kontekscie tych zastosowan podejmowane sg dziatania zmierzajagce do modyfikacji powierzchni
elementow wykonanych ze stopu NiTi, przeciwdzialajace temu zjawisku. Wérdd tych dziatan
badawczych wazng rozwijang koncepcja jest pokrywanie elementow wykonanych ze stopu NiTi
cienka, nie przekraczajaca 1 um, powloka na bazie weglikow i azotkéw metali przejSciowych,
technika fizycznego osadzania z fazy gazowe;j.

Jednakze stan zaawansowania wiedzy na ten temat jest w dalszym ciggu w fazie embrionalnej
i wymaga dalszych intensywnych badan w celu pehiejszego wykorzystania charakterystycznych
wiasciwosci stopu Ni-Ti.

Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Celami naukowymi w ramach tej tematyki badawczej jest:

» dobor wyjsciowego skladu stopu NiTi oraz jego odpowiedniej obrobki po procesie,
zapewniajacej wiasciwe zakresy temperatur przemian fazowych, determinujace okreslone,
Zaawansowane zastosowania.

» zastosowanie koncepcji inzynierii napr¢zen do projektowania powtok gradientowych Me(C,N)
o wlasciwosciach niezbednych do osadzania na stopach NiTi z pamigcig ksztaltu, w
zastosowaniach w inzynierii stomatologicznej oraz na dlugoterminowe implanty
ortopedyczne.

Uzasadnienie celowosci podjecia si¢ tej tematyki badawczej jest wielorakie. W obszarze badawczym
zwigzanym z efektywna kontrolg sktadu chemicznego stopu dazy¢ si¢ bedzie do optymalizacji
unikatowych cech funkcjonalnych stopu NiTi w zakresie temperatur, wtasciwych dla danych,
zaawansowanych zastosowarn.

W obszarze badawczym dotyczacym pokrywania elementow ze stopu NiTi powlokami weglikow
i azotkow metali przejsciowych, wykorzystujac koncepcj¢ inzynierii naprgzen oraz zaawansowane
techniki osadzania powtok, zmierza¢ si¢ bedzie do takiego ich zaprojektowania, aby mogly by¢
odporne na rekonfiguracje strukturalng stopu NiTi, zwigzanego ze zjawiskiem pamieci ksztattu.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zgtaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Wiasciwosci powtok z wegloazotkéw metali przejsciowych osadzanych na stopie NiTi z pamigcia
ksztaltu.

2. Ksztaltowanie wlasciwosci funkcjonalnych stopu NiTi.

Zrédta finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantow naukowych fi-
nansowanych ze zrodet zewngtrznych lub w ramach subwencji)

Finansowanie tematyki badawczej w ramach subwencji.

Potwierdzenie mozliwo$ci zapewnienia dostgpu do aparatury naukowej oraz oprogramowania nie-
zbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej (niewtasciwe skreslic)

Istnieje dostep do aparatury badawczej zapewniajacej realizacje przedstawionej tematyki badawczej.




W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskazaé rodzaj brakujacej aparatury na-
ukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dostepu do nich

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowang tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3 lat
(z uwzglednieniem wspotczynnika wplywu czasopisma oraz punktacji MEIN)
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Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwigzanych z proponowang tematyka
badawczg za okres ostatnich 5 lat
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