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Основные результаты 

деятельности 

(перечисление достигнутых 

результатов) 

Методами микрорентгеноспектрального, 

рентгеноструктурного и металлографического анализов, 

калориметрии, хронопотенциометрии, потенциодинамической 

вольтамперометирии и гравиметрии установлено, что среди 

сплавов Fe (0…30)Mn (0…5)Si (масс.%), полученных 

вакуумно-дуговым переплавом, сплавы с высоким 

содержанием марганца (30 %) наиболее перспективны для 

дальнейшего изучения в качестве материала для 

биорезорбируемых имплантатов, в частности, они обладают 

наиболее близким к температуре человеческого тела 

положением температуры Ms, что позволяет ожидать низкий 

модуль упругости, и более высокой скоростью коррозии. 

Показана возможность управления параметрами растворения 

и биосовместимостью сплава Fe-Mn-Si за счет варьирования 

параметров электроосаждения кальций-фосфатных покрытий. 

Получены первые результаты, показывающие 

перспективность модификации поверхности пеноматериалов 

на основе сплавов Ti-Nb-Zr нанесением поли(3-

гидроксибутирата), а также с использованием метода 

щелочно-термической обработки. 

Спроектирована, собрана и настроена эффективная 

испытательная установка для контроля электрохимических 

характеристик разрабатываемых сверхупругих 

биомедицинских сплавов в модельных физиологических 

растворах. Сплав Ti-Nb-Zr показал более высокое 

сопротивление коррозионно-усталостному разрушению по 

сравнению с титаном (более высокие значения потенциала 

свободной коррозии, большее число циклов до разрушения). 

Показано преимущество коррозионно-усталостного 

поведения сплава, легированного 1 ат.% Та. 

Оптимизированы технологические параметры получения 

экспериментальных слитков Ti-Nb-Zr-(Та) перспективных 

составов методом вакуумно-дугового переплава. 

Сплавы Ti-Nb-Ta и Ti-Nb-Zr в наносубзеренном состоянии 

проявляют весьма совершенное сверхупругое поведение: 

малая величина необратимой деформации, малый 

механический гистерезис и низкий модуль Юнга при 

механоциклировании. Это определяет высокую 

биомеханическую совместимость полученных сплавов с 

костной тканью. 
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Методами гравиметрии, хронопотенциометрии и 

вольтамперометрии изучено коррозионно-электрохимическое 

поведение сплавов Ti-Nb-Ta и Ti-Nb-Zr в модельных 

биологических средах.  

Показано, что термомеханическая обработка в целом 

оказывает положительное влияние на электрохимические 

характеристики сплавов: наблюдается повышение 

электродного потенциала и понижение скорости анодного 

растворения. 

Показано, что вне зависимости от состава сред и их 

температуры (37 или 50 °С) сплавы Ti-Nb-Ta и Ti-Nb-Zr 

проявляют устойчивую склонность к самопассивации, 

сопровождающуюся образованием наноразмерных (3-4 нм) 

защитных пленок, не подвергаются питтинговой коррозии; 

сплавы характеризуются низкой скоростью общей коррозии 

порядка 10^(-3) мм/год. 

Изучено влияние величины степени деформации (0,2 – 1,5 %) 

при механоциклировании в модельных биологических средах 

на закономерности изменения свободных электродных 

потенциалов изученных сплавов. Показано, что 

немонотонный характер изменения потенциалов при высоких 

степенях деформации (около 1 %) связан с особенностью 

формирования и разрушения пассивных пленок в условиях 

протекающего в сплавах мартенситного превращения. 

Установлено, что свойство сверхупругости сплавов 

обеспечивает торможение процесса распространения трещин 

коррозионно-усталостного разрушения за счет блокирующего 

действия кристаллов мартенсита, возникающих в их 

структуре в полуцикле нагружения. 
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исследовательские/препода

вательские проекты, гранты 

(тема, заказчик, год, 

полученные результаты) 

1. Государственное задание Минобрнауки РФ 

№11.1495.2017/ПЧ «Разработка технологических основ 

получения объемных наноструктурных полуфабрикатов 

сплавов Ti-Ni с повышенными свойствами памяти формы 

методами квазинепрерырывной интенсивной деформации» 

(2017‒2019 гг.). 

2. Федеральная целевая программа "Исследования и 

разработки по приоритетным направлениям развития научно-

технологического комплекса России на 2014–2020 годы" 

проект «Разработка технологий создания внутрикостных 

имплантатов с биополимерным покрытием на основе 

сверхупругих титановых сплавов» от 26.09.2017 г. № 

14.575.21.0158  (2017‒2019 гг.).  

3. Грант РФФИ № 18-08-01193 "Исследование особенностей 

превращений под напряжением и их реализации в 

функциональных свойствах наноструктурных сплавов с 

памятью формы на основе Ti-Ni и Ti-Zr для медицинских 

конструкций" (2018-2020 гг.) 

4.Исследование функционального поведения новых 

сверхупругих сплавов с памятью формы на основе титана в 

модельных биологических растворах. Грант K4-2016-056, 

договор № B100-Д56-2016/0022 от 07.10.2016. 



5. Грант в рамках Программы повышения 

конкурентоспособности НИТУ МИСИС № К2-2018-012 

«Новые виды сплавов, наноматериалов и покрытий для 

улучшения качества жизни» 

6. НИР лауреата Стипендии Президента Российской 

Федерации на 2018-2020 гг. 

7. Проект РНФ «Управление термомеханическими условиями 

реализации эффектов памяти формы в сплавах на основе 

систем Ti-Ni, Ti-Zr и Fe-Mn», № 19-79-10270 (2019-2022 гг.) 

(руководитель) 

8. Проект РНФ «Наноструктурные сверхупругие сплавы Ti-

Zr-Nb для костных имплантатов с повышенной 

биосовместимостью, достигаемой плазменно-

электролитическим оксидированием поверхности», № 20-63-

47063 (2020-2023 г). 

9. Государственное задание Минобрнауки России на 2020-

2022 гг. "Научные основы создания высокотехнологичных 

ультрамелкозернистых материалов на основе легких металлов 

с повышенными механическими свойствами и гетерогенной 

структурой композиционного и дуплексного типа" 

10. Договор от «17» июля 2020 г. № 118/20-Д с СПбПУ на 

выполнение СЧ НИОКР "Разработка и материаловедческое 

обоснование создания материалов и изделий на основе 

сплавов с памятью формы с управляемой структурой и 

пьезоэлектрической керамики с применением аддитивных 4D-

технологий. Этап 2020 года", ГК Росатом. 

11. Проект РНФ "Исследование особенностей 

функционального термомеханического поведения новых 

сплавов системы Ti-Zr-Nb с эффектами памяти формы и 

сверхупругости в зависимости от их состава и структурного 

состояния" № 21-73-10167 (2021-2024 г.) 

12. Проект в рамках программы "Приоритет-2030" НИТУ 

МИСИС 
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