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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Ustav materialov a mechaniky strojov SAV

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Fyzikalny ustav SAV

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. PCT na vynélez, ktory riedi moznosti vyuzitia Mg prasku pri Ciasto€ne rozpustnych
biokompatibilnych materialoch podané v roku 2016. V ramci narodnych vstupov z tohto
vynalezu bola podana eurdpska prihlaska a prihlaska pre Izrael.

Cislo PV: PCT/IB2016/054220

Mena autorov: Balog Martin, Krizik Peter, Cati¢ Amir, Schauperl Zdravko

Nazov vynalezu: COMPOSITE MATERIAL FOR IMPLANTS, ITS USE AND METHOD OF
ITS PRODUCTION

Maijitel / spolumaijitel: Ustav materialov a mechaniky strojov SAV

2.Patentova prihlaska SR, PCT Cislo PV: PP50037-2017

Mena autorov: Balog Martin, Krizik Peter, Kova¢ Pavol, HuSek Imrich, Kopera Lubomir
Nazov vynalezu: Supravodi¢ na baze MgB2 s plastom na baze Al a spdsob jeho vyroby
Maijitel / spolumaijitel: Ustav materialov a mechaniky strojov SAV, Elektrotechnicky ustav
SAV

3.Patentova prihlaska SR:

Spbsob tvarovania konstrukéného prvku, autori P. Svec (Jr.), P. Svec (Sr.), D. Janickovic, J.
Hosko, M. Halasz, prihlasovatel Fyzikalny ustav SAV, &. dokumentu 288586, udeleny
06/2018.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uved'te aj publikacie prijaté do tlace

1. SIMANCIK, Frantisek - SKROBIAN, Milan. Hor&ik-efektivny spdsob sezénneho
uskladnenia energie. In Alternativni zdroje energie 2018 : Sbornik pfednasek z konference. -
Praha : Spolec¢nost pro techniku prostredi, 2018, p. 175-182. ISBN 978-80-02-02805-5.
Dostupné na internete: http://www.azecr.cz/cz/program-konference

2. Jan Skoviera, Toma$ Krajiiak, Peter Svec: Comparison of planar flow cast magnesium
and its non-transition metal alloys

AIP Conference Proceedings 1996 (2018) 020044, doi: 10.1063/1.5048896
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3. 2. Balog, M., Snajdar, M., Krizik, P., Schauperl, Z., Stanec, Z., Catic, A. Titanium-
magnesium composite for dental implants (BIACOM) (2017) Minerals, Metals and Materials
Series, Part F6, pp. 271-284.DOI: 10.1007/978-3-319-51493-2_26

4. Balog, M., Ibrahim, A.M.H., Krizik, P., Bajana, O., Klimova, A., Catic, A., Schauperl, Z.
Bioactive Ti + Mg composites fabricated by powder metallurgy: The relation between the
microstructure and mechanical properties(2019) Journal of the Mechanical Behavior of
Biomedical Materials, 90, pp. 45-53.

DOI: 10.1016/j.jmbbm.2018.10.008

5. 1. BALOG, Martin - SNAJDAR, Mateja - KRIZIK, Peter - SCHAUPERL, Zdravko -
STANEC, Zlatko - CATIC, Amir. Titanium-Magnesium Composite for Dental Implants
(BIACOM). In TMS 2017 : 146th Annual Meeting and Exhibition Supplemental Proceedings.
Part VI.Advanced Materials in Dental and Orthopedic Applications. - Springer International
Publishing AG, p. 271-284. ISBN 978-3-319-51493-2. ISSN 2367-1696

6. Simangik, Frantigek - Balog, Martin - KriZik, Peter - Oslanec, Peter, Jr. - Spanielka, Jan -
Cavojsky, Miroslav - Skrobian, Milan. Mg powder - promising material for multifunctional
use. In Deformation and fracture in PM materials DFPM 2017 : International conference.
Stara Lesna, 22.-25.10.2017

Uplatnenie vysledkov projektu

Vzhlfadom na to, ze iSlo projekt zakladného vyskumu jeho hlavné vysledky sa zatial v praxi
neuplatiujua. V ramci projektu v8ak bola navrhnuta a experimentalne overena nova
technoldgia uskladfiovania vodika do kovového hor&ika, ktora ma velky potencial na
praktické uplatnenie pretoze nevyzaduje energeticky naro¢né postupy a méze byt
vysokoproduktivna. Ako vedlajsi vysledok sa pri spracpovani kovovych hor€ikovych praskov
vyvinul novy biokompatibilny material vhodny na dentélne implantaty, ktory sa momentalne
testuje pre praktické pouzitie. Material je patentovo chraneny,

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Hlavnym ciefom projektu zakladného vyskumu bolo overit mozZnosti ekonomickej pripravy
hor&ikového hydridu prostrednictvom priameho rozstrekovania taveniny horcika alebo jeho
komplexnej zliatiny pomocou vodika. Skumali sa dva principialne odliSné pristupy:

a) prvy spocival v priprave rychlostuhnutej (RS) pasky z legovanej Mg zliatiny hribky pod
20 ym, v Strukture ktorej legujuci prvok vytvori difuzne cesty k zrnam Mg, ktoré nie su vacsie
ako 100 nm. Pasky mozno vo velkom mnozZstve relativne jednoduchym postupom a pri
nizkych nakladoch vyrobit pomocou znamych technolégii liatia na rotujuci chladeny kotué
alebo pod. Nasledne sa v nezavislom reaktore nasytia vodikom pri prijatelnych parametroch
(T-p). Vyskum sa sustredil na hfadanie vhodného legujuceho prvku, vzhfadom na tvorbu
potrebnej mikrostruktary. Za tuto ast rieSenia projektu zodpovedal FU SAV.

b) druhy spdsob spocival v priprave MgH2 z par Mg, ktoré pri kondenzécii v tlaku vodika
vytvaraju tuhé Castice priamo vo forme MgH2 (bottom up spdsob, ked H2 pdsobi na povrch
prave skondenzovanych atémov Mg). Za tuto ast rieSenia projektu zodpovedal UMMS
SAV.

V ramci rieSenia projektu sa podrobne popisali termodynamické a kinetické principy
hydrogenizacie Mg ako aj vplyv prisadovych prvkov a morfologickych a Struktarnych efektov
na fiu. Navrhli sa modelové zloZenia zliatin, ktoré by mohli byt efektivne v naslednom
procese uskladnovania vodika. Navrhol a experimentalne sa overil novy alternativny spdsob
pripravy praskov MgH2 priamo z par hor&ika, ktory ma lepSie predpoklady na ekonomicku
pripravu horcikovych hydridov ako povodne planovany spdsob vyroby rozstrekovanim
taveniny. Podarilo sa vyrobit extrémne jemné produkty s vysokym obsahom vodika. Bola
navrhnuta a optimalizovana konstrukcia experimentalneho reaktora, v ktorej sa podarilo
relativne jednoduchym a ekonomicky nenaro€nym procesom vyrobit jemné Castice Mg s
obsahom vodika na urovni 30% teoretickej hodnoty. Okrem toho sa v ramci projektu overili
viaceré alternativne technologické postupy lisovania Mg praskov, vhodné na potencialne
spracovanie praskov, po uvolneni vodika. Ako vedlajsi produkt sa takto podarilo navrhnut
novy material na vyrobu dentalnych implantatov, ktory sa uz uspesne testuje v in-vivo
prostredi na zvieratach. Konkrétnym vysledkom projektu su 3 nezavislé patentové prihlasky
a spolu 5 karentovanych publikacii.
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Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main objective of the basic research project was to verify the possibilities of economical
preparation of magnesium hydride by direct spraying of the magnesium melt or its complex
alloy with hydrogen. Two principally different approaches were examined:

(a) the first was to produce a rapidly quenched band of Mg alloy having a thickness of less
than 20 um in the structure of which the alloying element forms diffusion pathways to Mg
grains that are not greater than 100 nm. The bands can be produced in a relatively simple
manner and at low cost by means of known casting technologies on a rotating cooled disk or
the like. Subsequently, in an independent reactor, it saturates with hydrogen at acceptable
parameters (T-p). Research has focused on finding a suitable alloying element, with a view
to creating the necessary microstructure. For this part of the project, PU SAV was
responsible.

b) the second method was to prepare MgH2 from evaporated Mg which, when condensed
under hydrogen pressure, forms solid particles directly in the form of MgH2. (bottom up way
in which hydrogen is built in the forming Mg crystal). For this part of the project IMSAS was
responsible.

Within the project, the thermodynamic and kinetic principles of Mg hydrogenation as well as
the influence of the additive elements and the morphological and structural effects on it were
described. Model alloy compositions were proposed that could be effective in the
subsequent hydrogen storage process. A new alternative way has been suggested and
experimentally verified to prepare MgH2 powders directly from a magnesium vapors that is
better suited to the economical preparation of magnesium hydrides as the originally planned
melt sputtering process. Extremely fine Mg products with high hydrogen content up to 30%
of the theoretical value have been produced. In addition, several alternative technological
processes of Mg powder compaction, suitable for potential powder processing, after release
of hydrogen, have been verified within the project. As a byproduct, a new material for the
production of dental implants, has thus been proposed and now undergoes a
comprehensive testing in an in-vivo environment. A specific result of the project is 3
independent patent applications and 5 indexed publications.

Svojim podpisom potvrdzujem, Ze udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny rieSitel Statutarny zastupca prijemcu

Dr., Ing. FrantiSek Simancik Ing. Karol 1zdinsky, PhD.
Vo dhia .....ccoeeeenee Vo (o[ -
Podpis zodpovedného rieSitela Podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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