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Wiasciwosci wielu materiatéw determinowane sg ich wewnetrzng mikrostrukturg - zestawem cech
takich jak rozmiary i ksztatty ziaren - matych krysztatéw bedacych elementami skltadowymi wiekszosci
metali i materialéw ceramicznych. Atomy w pojedynczym ziarnie, tak jak w krysztale uloZone sg wedtug
tréjwymiarowego periodycznego wzoru - sieci krystalicznej. Dzieki temu idealnemu periodycznemu
utozeniu atomy w sieciach krystalicznych sg wzglednie stabilne - odporne na odksztatcenia i ataki
chemiczne czy korozje. W typowym materiale polikrystalicznym pojedyncze ziarna sg bardzo mate i w
jednym centymetrze szeSciennym moze sie ich zmies$ci¢ wiele milionéw. Pomiedzy ziarnami - w
granicach ziaren znajduja sie obszary, w ktérych atomy nie zajmuja swoich idealnych potozen,
poniewaz nie mogg dopasowac sie jednoczes$nie do pozycji w sieciach krystalicznych obu sasiadujacych
ziaren. Zwiekszanie liczby tych ‘przypadkowych’ granic moze poprawia¢ wiasciwo$ci mechaniczne -
granice stanowia przeszkody dla dyslokacji - defektow sieci krystalicznej, ktoérych ruch pozwala na
odksztatcenie ziaren. Jednak zwiekszanie ilo$ci granic powoduje réwniez wzrost liczby ‘niestabilnych’
atomow, ktore nie zajmujg swojej idealnej pozycji w sieci. To moze prowadzi¢ do poslizgu po granicach
ziaren (PGZ) - mechanizmu petzania w podwyzszonych temperaturach - odksztatcania materiatu pod
wplywem naprezen znacznie mniejszych niz jego typowa wytrzymatos¢.

Na szczeScie mozliwe jest takie utozenie ziaren w polikrysztale aby zatagodzi¢ negatywne efekty
zwigzane z obecnoS$cig granic ziaren. Istniejg pewne ‘specjalne’ relacje orientacji ziaren, zwane
dezorientacjami z siecig miejsc koincydentnych (ang. coincidence site lattice - CSL misorientations),
w ktorych cze$¢ idealnych pozycji atoméw (weztéw sieci) z jednego ziarna naktada sie na wezty sieci
krystalicznej drugiego ziarna. Im wiecej wezléw w sieciach obu ziaren naktada sie na siebie, tym
bardziej stabilna staje sie granica. Rodzaje i ilo$¢ granic ziaren w materiatach metalicznych mogg by¢
zmieniane i kontrolowane poprzez miedzy innymi specjalne rodzaje obrébki termicznej i mechanicznej.
Obrébki te mozna ogdlnie nazwaé metodami inZynierii granic ziaren (IGN), ktérych zastosowanie
pozwala na kontrole nad pewnymi wlaSciwo$ciami powigzanymi z granicami ziaren takimi jak
odpornos¢ na korozje czy petzanie.

W tym projekcie postanowiliSmy zastosowa¢ idee inZynierii granic ziaren w stopach cynku, ktére
moga znaleZ¢ potencjalne zastosowanie w bio-resorbowalnych implantach tymczasowych, takich jak
stenty kardiologiczne czy implanty kostne. Wtasciwosci korozyjne stopdw cynku s3 idealne w
kontekscie stentdéw, jednak ich wilasciwo$ci mechaniczne powinny by¢ poprawione zanim bedzie
mozliwe ich bezpiecznie zastosowane. Temperatura topnienia cynku jest stosunkowo niska - 419.5 °C,
przez co jest on podatny na petzanie nawet w temperaturach odpowiadajacych temperaturze ludzkiego
ciata.

W projekcie tym bedziemy badali w jaki sposob rézne typy granic miedzyziarnowych wptywaja na
wlasciwos$ci mechaniczne stopéw cynku i jakie rodzaje obrobki moga zwieksza¢ udziat granic CSL w
tych materiatach. W celu zbadania charakteru i wiasciwos$ci granic ziaren, zastosujemy zaawansowane
techniki mikroskopii elektronowej oraz aparature do badan mikro-mechanicznych. W celu
przeanalizowania charakteru granic zastosujemy dyfrakcje elektrondéw wstecznie rozproszonych
(EBSD) w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) w celu stworzenia map orientacji ziaren,
dzieki ktérym mozliwe bedzie obliczenie dezorientacji granic ziaren. Analize chemiczng granic ziaren -
stezenia atomoéw pierwiastkdw stopowych oraz obecno$¢ wydzielen dodatkowych faz bedziemy
prowadzi¢ wykorzystujac wysokorozdzielczg spektroskopie masowa z czasem przelotu (ToF-SIMS). Te
informacje bedg nastepnie korelowane z wtasciwo$ciami makroskopowymi: wytrzymatos$cia na
rozcigganie oraz odpornos$cia na petzanie. Ponadto, w powigzaniu z technika EBSD zastosujemy stolik
tensometryczny in-situ pozwalajgcy na obserwacje aktywacji mechanizmdéw odksztatcenia w SEM. W
dalszych etapach wykorzystamy system zogniskowanej wiagzki jonéow (FIB) w SEM w celu
przygotowania mikro-preparatéow zawierajgcych pojedyncze ziarno lub dwa ziarna i pojedyncza
granice. Nastepnie dzieki zastosowaniu precyzyjnego nano-indentera w SEM bedziemy mogli testowac
wtasciwos$ci mechaniczne przy jednoczesnej obserwacji odksztatcania pojedynczych ziaren i granic
ziaren. Takie procedury eksperymentalne pozwolg nam na opisanie relacji pomiedzy typem granicy
miedzyziarnowej (specjalna lub przypadkowa) i charakterem jej odksztatcenia.

Wyniki tego projektu zapewnig nowy wglad w zwigzki pomiedzy mikrostrukturg granic ziaren i
wlasciwosciami stopéw cynku oraz bedg istotnym krokiem w rozwoju bio-resorbowalnych implantow
opartych na stopach cynku.



