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Актуальність теми. В сучасній медицині використовується широкий клас біосумісних сплавів в якості протезів та імплантатів. В Україні більшість лікарів-ортопедів послуговуються готовими іноземними імплантантами та сплавами, які, як відомо, мають високу якість, а також високу вартість, що обумовлено складною технологією їх виготовлення для забезпечення необхідних експлуатаційних властивостей. На сьогодні не існує єдиної стандартної технології поверхневої обробки імплантатів зі сплавів на основі  кобальту, титану та цирконію для досягнення необхідного рівня біосумісності та міцності поверхні, тому в науковому світі продовжується постійний пошук нових методів обробки та удосконалення технологій їх виготовлення.
Розвиток вітчизняного виробництва протезів та імплантантів повинен базуватися на впровадженні прогресивних технологій, які б поєднували досягнення досвіду практичної медицини і фізичного матеріалознавства. Для цього необхідним підґрунтям є визначення фізичних засад зміни властивостей біосумісних сплавів. 
Аналіз публікацій у цій сфері за останні роки свідчить, що проблема забезпечення ортопедичних конструкцій та імплантатів всім комплексом властивостей необхідним для успішної експлуатації, вирішується різними шляхами. При цьому найважливішою складовою у вирішенні цієї проблеми є стан поверхні матеріалу, тому що саме структура та фізико-хімічний стан поверхневих шарів обумовлюють взаємодію протезів та імплантатів з організмом людини. Тому, на сьогодні багато робіт направлено на дослідження стану поверхні конструкцій медичного призначення після різних поверхневих обробок для розуміння природи реакцій організму людини при їх експлуатації, а отже, на їх біосумісність і різні патологічні прояви. Інша велика група робіт спрямована на пошук нових матеріалів та методів обробки для забезпечення необхідного рівня комплексу експлуатаційних властивостей матеріалів для ортопедичної стоматології, імплантології та едоваскулярній хірургії. В основі цих методів лежить модифікація фізичних, хімічних і механічних властивостей, зокрема, зміна хімічного складу і топографії поверхні металевих стоматологічних і ортопедичних імплантатів. Вирішення проблеми якості імплантації пов'язане з дослідженням впливу поверхневого рельєфу імплантату на забезпечення механічного взаємозв'язку між кісткою і імплантатом в процесі остеоінтеграції. Додатково до топографічних змін розглядаються можливості модифікації фізико-хімічних властивостей поверхні імплантатів з метою формування біоактивного оксидного шару на поверхні металу.

Таким чином, встановлення закономірностей структуроутворення, змін фізико-механічних та фізико-хімічних властивостей поверхневих шарів біосумісних сплавів медичного призначення під дією інтенсивної пластичної деформації є важливою та актуальною задачею.
Метою дослідження є встановлення закономірностей формування наноструктурних станів та фізико-механічних властивостей поверхні біосумісних сплавів на основі Сo, Ti та Zr методами інтенсивної пластичної деформації. 
Для досягнення зазначеної мети слід було вирішити такі основні задачі:
· вивчення особливостей формування мікро- та нанорозмірної структури, фазового складу, а також властивостей поверхні біосумісних сплавів на основі Сo, Ti та Zr при ультразвуковій ударній деформації;
· вивчення впливу інтенсивної ультразвукової деформації в повітряному та інертному середовищах на фізико-хімічний стан, структуру та рівень механічних та триботехнічних властивостей поверхневих шарів сплаву ВТ6;
· встановлення механізмів поверхневої наноструктуризації, деформаційного ультразвукового зміцнення та механохімічних реакцій, які відбуваються при інтенсивній пластичній деформації;
· визначення кількісних показників зміни фізико-хімічного стану поверхні сплавів при піскоструминній обробці прискореними мікрочастками;

· створення комплексу фізико-механічних та хімічних властивостей в довгомірних (дротяних) пружних елементах зі сплавів на основі цирконію методами інтенсивної пластичної деформації, зокрема високочастотним ударним навантаженням;
· вивчення впливу поверхневих обробок на морфологію, фізико-хімічний стан та корозійні властивості поверхні дентальних імплантатів;

Об’єкт дослідження – поверхня та приповерхневі шари біосумісних сплавів на основі Сo, Ti та Zr.
Предмет дослідження – структурні, фазові, хімічні та механічні зміни, мікромеханізми деформації та зміцнення, а також корозійні властивості приповерхневих шарів сплавів на основі Сo, Ti та Zr при інтенсивних деформаційних впливах.
Методи дослідження. Відповідно до поставленої мети та наукових задач, основні результати роботи були отримані за допомогою комплексу сучасних методів дослідження поверхневих та об’ємних характеристик сплавів, а саме: рентгенівська фотоелектронна та месбауерівська спектроскопія; трансмісійна та растрова електронна мікроскопія; оптична мікроскопія; рентгеноструктурний та мікрорентгеноспектральний аналізи; вимірювання мікротвердості, мікропластичної деформації, шорсткості; дослідження релаксаційної стійкості та інших механічних властивостей, а також випробування на зносостійкість та корозійну стійкість в різних фізіологічних середовищах.
Наукова новизна. З використанням комплексу експериментальних методів встановлено основні закономірності еволюції структури, фізико-хімічного стану, а також властивостей поверхні біосумісних сплавів на основі Сo, Ti та Zr за умов інтенсивної пластичної деформації методом ультразвукової ударної та піскоструминної обробок. Сукупність отриманих результатів створює фундамент для глибшого розуміння природи зміни властивостей модифікованої поверхні та розробки нових технологій виготовлення ортопедичних конструкцій та імплантатів з біосумісних сплавів. 
У роботі вперше отримані наступні результати.
Встановлено, що інтенсивна пластична деформація при УЗУО призводить до формування в поверхневих шарах титанового сплаву ВТ6 нанорозмірної структури (~ 30÷50 нм) та в ГЩП-сплавів цирконію з ніобієм ультрадисперсних зеренних структур (~ 100÷150 нм) з високою густиною дислокацій та підвищеним рівнем механічних властивостей. 
Запропоновано механізм формування наноструктурованого поверхневого шару в сплавах з низькою енергією дефектів пакування після інтенсивних деформаційних дій (ультразвукова ударна деформація та піскоструминна обробка).
Виявлено ефект механохімічної взаємодії кисню з поверхнею титанового сплаву ВТ6 та цирконієвих сплавів легованих ніобієм при ультразвуковій ударній деформації на повітрі. Вперше запропоновано модельні уявлення механізму механохімічного синтезу міцного оксидного покриття товщиною в декілька десятків мікрометрів на поверхні сплавів при УЗУО. Показано, що кінетика механохімічних реакцій процесів окиснення поверхні при інтенсивній пластичній деформації ультразвуковою ударною обробкою залежить від типу кристалічної гратки фазових складових сплавів.
Вперше проведено ультразвукову ударну деформацію поверхні титанового сплаву ВТ6 при температурі рідкого азоту (77 К) і виявлено ефект механохімічної реакції азотування поверхні. Передбачається, що аномальне перенесення азоту в поверхневі шари сплаву з формуванням нітридів та оксинітридів при кріогенній температурі відбувається за дислокаційним механізмом дифузії завдяки пластичній течії та руху лінійних і точкових дефектів.
Вперше показано, що УЗУО істотно підвищує корозійну стійкість ГЩП- і ОЦК-сплавів на основі цирконію та ГЦК-сплавів Сo-Cr-Mo завдяки формуванню в поверхневих шарах ультрадисперсних та нанозеренних структур, оксидних фаз, базисної текстури та напружень стискання.
За допомогою механічних випробувань на закручування вперше показано, що УЗУО підвищує опір мікропластичним деформаціям у приповерхневих шарах дроту з цирконієвих сплавів.

Встановлено, що піскоструминна обробка прискореними мікрочастками оксиду Al2O3 призводить до формування нанозеренної структури з розміром зерен ~ 30÷50 нм та зміни фізико-хімічного стану поверхні Сo-Cr-Mo сплаву, які необхідно враховувати під час аналізу хіміко-біологічного механізму прояву різноманітних алергійних реакцій при застосуванні металевих протезів. 
Практичне значення. Встановленні в роботі зміни структури поверхні на мікро- і нанорівнях, хімічний та фазовий склад поверхні сплавів після інтенсивних деформаційних обробок, є значним внеском у розробку оптимальних режимів та умов обробки ортопедичних протезів, дентальних та едоваскулярних імплантатів, а також необхідним підґрунтям для розробки нових конструкційних функціональних матеріалів з керованим комплексом властивостей для широкого їх застосування. 
Отримані авторами результати впливу піскоструминної обробки є важливими для глибшого розуміння механізмів зв’язку та руйнування покриттів металокерамічних протезів, а також біохімічної та біомеханічної сумісності з тканинами організму людини дентальних імплантантів на основі титану. Ці данні безумовно потрібно враховувати при клінічному виготовленні стоматологічних протезів та імплантантів.
Необхідними для стоматологічної практики є результати кінетики зміни електрохімічних потенціалів в розчині штучної слини промислових гвинтових дентальних титанових імплантантів з різною топографією поверхні. 
Наведені в роботі результати досліджень сплавів на основі кобальту та титану використовують в інституті стоматології НМАПО ім. П.Л. Шупика для лікування хворих з симптокомплексом несприйняття металевих включень. 
В едоваскулярній хірургії широко використовуються конструкції, які частково або, в переважній більшості цілком складаються з дроту, зокрема і з цирконієвих сплавів. Здатність такої конструкції, (стент, кава-фільтр, та ін.) витримувати значні циклічні знакозмінні навантаження впродовж тривалого проміжку часу, визначається її фізико-хімічними властивостями. В роботі розроблено спосіб та запропоновано пристрій інтенсивної пластичної деформації, завдяки яким можливо отримувати рівномірно оброблений дріт, з необхідним комплексом фізико-механічних властивостей.

Загальна кількість усіх публікацій авторів складає 36 наукових статей, зокрема 23 у міжнародних журналах, що містяться в базі даних SCOPUS.
Цикл наукових праць включає 18 опублікованих статей, з яких 11 у міжнародних журналах, що входять в базу SCOPUS. Отримано 2 патенти України на винахід. За результатами роботи зроблено 14 доповідей на всеукраїнських та міжнародних конференціях. Загальний індекс цитування складає h- індекс = 2 згідно баз даних SСOPUS. Роботи авторів процитовано в більш ніж 20 наукових і науково-прикладних журналах. 
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