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Materiagy i mplantowe: stal a stopy

§treszczenieW pracy por - wn ancoh ewrj acszmoeSciifiufUyztykkoowe naj cz
Sci ej stosowanych stop-w i mpl aanu.dMvy c h: stali i mpl
oparciu o wymienione zalety i wady dw-ch materiag

|
zastosowania wymienionych stop-woprzy opergcyjnym
sgupa. Zwr - cono uwaghn na potencjalne zagroUenia |j
eksploatacji implant-w z metalowych materiag-w i mp
Postnp i mpl ant ol @ginie, wyWmuskzoar zyashes oddzi agywani
wanie materiag- wasp*rmdriibadjel‘hwyodmtwicelyd«jjm gg- wnie w
kie wymaganlawzakre5|e biofunkcjdna por noSci na kowas-o0 z ) i szczel
noSci przy zachenawanwwerme/\@\lnejw bpiicetroMe-zym rzndzi e
cjiimpl antu w organi Fnuizei aclzngho wzi @@ kchegr adacj n wiel oel
Wszystkie aktualnie stosowandale system-w i mplant - -w [ 1]. Dal s:
i mpl antowe cechuj N:jakoSci stalowyct materiag-w
fdobre wgaSci woSci wehtprzymagoBa i wwempwadzeni e sta

Todpowiedni skgad cdike3t L/ @ pardzo niskiejr zawent

ra gwarantuj Nca dSbrNZa)rdlpEbQZnyoSSZICZrﬂJa(E po zastoso
koroz j f, niowej technologii topienia oraz stali B )
Tfbardzo dobre wg-aSTambVSick REXcHWM3l - podwyUszonN
giczne umoUl i wi aj NcteSczia\stdz@dtwani &€ 2 epszych wga
awansowanych pr oc emechanicznych. t Wynieromann istalom

i wyko@® zenia powiiemlcamtiowym pod wzglindem skga
Doskonalenie w#alS®i wo$ego sitazespitkgu wgaSci woSc
pl antowych, poczNwswan odpawiadat sias OAIENI4YIBA

naj wczeSniej stali proidaurkdvaiy chhr ze pblut n Bai |l da

Al SI 316, zmierzago owigachtni(ch abridsi 2 ) Ogr
cioleciach gg-wnbe UlepeBANU&nisd al emwy ph materiag
datnoSci na kor ozj it owy&rho droiwe sk mnioanigazny g j ednak
zmu ¢z § oaeingwzeost odgom WY st Npienia korozji o charakt
Sci na korozjn, ezydlkddy ngewappowamgoUonych sys
niu dodatku molibdenu ( stal 316 L ), pl ant - w krfigosguwrowych. Obs el
zwi Nzany byg ze stcibNdaliezalcj XNl zpwiz®kadki uszkodz
chromu tworzNcych wayrcsht wiv pwigzydwancth npogNczeE el e
powi erzchni stali W PpPobBeene68§tEiNCyjcon.w stanie dyn
chlorkowych. Byga toobctiyWWekEarskziegjowpgyouwagn ku

0 znacznie wyUszej odpornoSci
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w Srodowi sku chlork-nvpr Dy maemali agddwukrotnie ni
takich naleUN tytan ¢i i8goiment wgaSc

WzrastajNce od 40§lwatikzaiantnearle swwgomzepadku inn:
wykorzystaniem sthop - matertiaad- w iemmlsa ycznoSi uga
tologii wynika z zeskpooScui jseNysoi audnuijkNeelenjy czh i mpl ant
wg a Sci @bechie iczysty tytan oraz  niejejroSnej funkcj i
jego stop Ti6AIlI 4% Stzadsod waorsd sbdlstd@oiwnt egr acj i ug
t warzania tak zr-Unlm&tmmkanmhosmejmplant-w
jak: pgytki kostnegmebudawdi i zalse®memtwani a i mpl

stymulator-w serca, tySJrainboywyc W htkdi-edgugookreso
imateriagy dentysdyczmne wmaWiagiNcg cibesuninci a z
nego stanu wiedzy jakikolwiek element zmy przez co najmmej 20 lat,

produkowany ze stali implantowych Iub § mo UJ i wo Si. di agnita-zowani a i re
stop-w kobaltu maUe CIPyI ptaaCIqLéehtW)o\,tha pomocN no
rzany ze stop-w tyt &myehtechMk dRdndstyRiérdp@-c h

wymagaj Ncych pr zb-no stcegnfich @etod Yekbrighdbwe)0

ciNUe® oraz w waruglafrhstSPiINYd 2dbSY®PBnoSi tytar
wyst Npieniu zmhczenisaq opatverna@dlynSkitlPPPo wprowad

tytanu OkaZUJN95"”n'%Wy%ﬂrﬁel%cﬂrﬁeiﬁlurém’zr@dﬁ*tec

poUNdanym z wuwagt nfﬁo|z(§é;5k,awobrorzys

nych cech ObeJmuVNCyShoi‘é’\ﬁ‘i’rﬁlné‘CJs"f‘oW w tytanu wi
trzymagosSci, odperngystinpkdwaOrZiYdm €l ni el icznych
skiej gnstosci | b'\ﬁtt)Prheri‘”ﬁ/lhkszN W por-wnaniu
Tytan i jego stogy jWpl ahhiodwNS Pploatdtolici N na kor
materiag- w: tingowN i wyUszN cenN. W odr -
§bardzo wysoka biotsolaerian¢impi asWbWgyana produkty
z duUN odpornoSci Nyagras tkpyr 0 Zgdlwi er zchni owej , zw
§wyUsza ni0 dl a dst@leimehmpWwangoavedj Nlcych w waru
pornosSl na kseezeime] Nz ez meMPo obci NUenia i zwi Nz
w N przeni kani e ni ewi el ki ch il 0Sc

§zdol noSlI do r ep a sdpwankijnie mal pozgkodicaz et k sycznego
powierzchni owyc h- W nieprowadz0dy infeksjiv Wi

gotnym i zawierditym tlen,

§bardzo korzystna w por:-wnaniu do st

I i i mpl ant owejanimgaSci woSci me c h
Tabel a. 1. Skgad chemiczny -%yybranych stop-w impla
Mat eriag|C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu N \% Al Ti Fe

max max max max
stal implantowa | max | 0,57 | 1,7 ,025 | ,003 | 17,4 | 13,6 | 2,8 0,1 ,095 - - - reszta
Sandvik 316LVM | ,024
stal implantowa | ,08 0,75 | 35 ,025 |,010 |21 9 2,5 0,2 0,43 - - - reszta
Sandvik REX 734
stal implantowa | ,027 | 0,23 | 2,0 ,024 | ,004 |17,1 | 149 |2,73 0,21 | 0,07 - - - reszta
00H17N14M2
tytan 0,10
Ti-6Al-4V ELI ,026 0,01 (002 |0,01 |4,02 |591 |reszta
Ti-6Al-7Nb
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Tablica 2. Zest aSxiieanoiSec iwynbercahnaynci hc zwidy ¢ h
Mat er i ag |Granica Granica p&- Modu g Wydgul Przewn
wytrzymastyczno9spraUOy| As[%] Z [%]
Rm [MPa] RO,Z [MPa] X 103 [MPa]
stal imgantowa 490 400 193 45
316 L
stal implantowa 740 430 200 30
316 LVM 1460* 840 4*
stal implantowa 960 1010 700 912 17
00H17N14M2
tytan 550 600 300 480 15 25
Ti-6Al-4V ELI >900-1160 >830 95 8-10 >25
Ti-6Al-7Nb >900 >800 103 113,8 10-12 25-35
koSi 16,5
*materiag po obr-bce plastycznej na

gor Nco) .
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Tablica 3. | mpl akof g, kobgbBGepbawe, matuari agy
Obci NUeni e Materiagy
Implant Funkcje charakter S i g a | stale austean stopy tytanu
——— tyczne
napr n\Ra}
Hak korekcja zginanie 2500 zalecane zalecane
850
repozycja rozci N 1100 zalecane zalecane
Srub 900
korekcja zginanie 750
stabilizacja 900
korekcja rozci N 1500 zalecane Inie zalecaneg]
800
Pr nt | stabilizacja zginanie zalecane | ™ ograniczenig
*) pritywA-Wykonhaneakeda sifn ksztagtowal wsthpnie i
* *

) kr-tkie priaty w ukgadach o kr-tkoodcinkowe]j stabi
zginania

Dwa omaviane rodzaje biomateri [3,5,6,8], azotowani¢9-12], zabiegi las-

g - w: stale implant orove [i:1 23]} opy ntayktgaandea nri-eUnp owg o k
spos-b obr - bki p o wi @gatnyglt, mm ihydmelkesyapatytowych [L5

W przypadku stali implantowych {3 18] . Normy [ 3, 6, &@] wy magaj N |
7] wy magana j este- onbira- be&klae me@Ine k twr d agal-a n o wy ¢ h, mi n
miczna obej muj Nca- zmibizeag peolmokctNr omyaghpeard z ani a st r u
waniaipasywacij i . P o n a dgb pokulypwaaig. dVnlitejaterze saniast

szereg metod uszéadHhet ni9dj Nzalcdic apnoeloege st wy k o CEc
j Ncych na wyt war zawi ar zlcuhboni nak gacwaniéa yt anu pr zez
warstw: azotkowych, diamentopodobnych, lub piaskowanie oraz pozostqwienie—p

apatytowych l ub ei—nwy;@corkizalepmkn@wéxlj Zzy-zyskanej w ot
awansowanych technologii ~(Iaserowej,Uar zani a na powietrzu w t em
implantacji jonowej i metod zel e | Ry z uwagi na pozytywnN re

lub CVD). KaUdy »- whkanki kesnéj aankprtakt z segootypo-p

b w uszlachetniania poprawia parametrywie r z ¢ h ni N (osteointegracja).

okreSlajNce podat novwy misetnaloinei mppasnododwy ony k o Ec z e n

na korozin IlokalnN,wi ethoch il srtiogpkiwedtyyt anu wyt w

wstopniu niewsp: @mireirenjy mwaostpwmni ghneijku tytanu T
0
t
\%

i
nych nakgad-w. Stalset aibmglnant e wek twr odcahemi czni e

szym ci Ngu poddawameO;sad sitnotpeancshy wanlyimnu, | ednak

badani om udoskonal ednoi apoiteemcpdgar g &®wi | ub 7,5

na niszczenie korozyjne w systemaaoiti | e Uni e od Srodowi ska. Zaobse
plant - w. przy tym, Ue stmsowane sposo
W przypadku stoyw-whtyhaani arayewmgj N tak znacz
koEzeniu powi erzclwui nstwsmoowsineo djpaastno Sc i kor oz
najcznSci ej pol es-owauni ef atkdo wpgysSpup-d w przypadk
strzanego a z innych metod uszlactetni p|l ant owej . Po okg-go 25 dniach

nia pasywowanie [B], anodowanie tanuistopuTI6MV ni ezaloeUnie od sp
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sobu wykoEzenia p@4yfrys.ti2)chni osi Ngaj N
zbl i Uone wartoSci potencjagu koroziji [ 23,
Ekor
M 0450
vs NEK
-0,050
o250+ Ti6AI4V polerowany
_ Ti6AI4V pasywowany
I I I I
_ 10 20 30 40 dni
Rys.1 Potencjagy korozji dla swWpu Ti6AlI 4V z 1
Ekor A
[Vl o033
vs NEK
oas- [
008 . ——
028

|
25
Rys 2. Potencjagdgy korozji dla tytanu o r-Une,
pol erowane mech., obr-bka 30% HNO3 15 min 60C
polerowane mech., gotowanie 30 min w 3,5% NacCl, stenylne
polerowane medamnicznie, HNO3 30%, niesterylizowane
Tytan anodowany [8, 20,21] stanoweam opH 7,4 wynosi § wzglndem NEK
t er i arotn grab8zej powierke  wiednio [8]: -138 mV+26mV dla tytanu
niowej warstwie tlenkowej (odpowiednio niepasywowanego,104 mV +23mV dla
41 A bez warstwy i 436 A po pasywacji tytanu po pasywacji i +34 Yh +-17mV
i anodowaniu), uzyskanej w wynikuod dla tytanu anodowanego.
dat kowe|j obr - bki t y tlLéeratura [P0 2223 Jo wamae a@joe zbl i Uone
Potencjag stacjomarwar tEk®ai tpbparacpagan stacjonal
dowani u wzrastag wd lkai etryutnaknuu waij ttg®cistop-w w ro
odpowi adaj Ncych t wohkywkmwyltédr, dzwiEdinws z Nce okog
0

o}
szlachetnym i w roztworze 0,9% NaClwz gl ndem NEK, niezal eUni e d
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wane | obr - bki powi enachni ewepjrzeRptlezagy odpowi e
cjagy p;;,zg;)wabs'twcpiasywnyéhtoéci dla innycho-pasywuj Ncyc!l
tytanu i jego stop-rwyw,prwctymchakOeopjoitencj agdy
l okal nej (wUerowe sitasiczélmphawejowepkr316L (wyl
Sl ane met odami poe |l wrypzawpjagmi ebBpdvrvk - w 0, 36

sz Nce NEK).

Ti w roztworze CI > 10 V [20], W wyni ku procesaw azotowani :
2,4V [22], nu i j ego stop-w [9,11,12]
2V [27], przede wszystkimi-poprawn | eg:¢
9V [25] wo Sci tribologiconych i koroz

Tiw roztworze Br, F->5V [24] nadt o zmi ann zabarwieni a po

Ti6AI4V w roztworze C>59Vwg[29], cechnin istotnN ze wzglind-w uUy:

Tablica 3. Ekor i Eprzeb dla wybranychmdt o wy ch materi ag-w i mplantowyc

Stan powierzchni| Ekor Eprzeb
Mat eri a [mV]vs NEK | [mV]vs NEK | Literatura
Stal implantowq szlifowana -180 +350 [ bad. wg ¢
316 L elektropolerowanal -140 +40 +200 +300 [25]
316 LVM pasywowana -400 +400 +130 +1140 [28]
00H17N14M2 | szlifowana -200-40 350 [ bad. wg ¢
elektropolerowanal -150-20 550 [ bad. wg ¢
z warst. diament. | - 900

Tytan polerowany -130 2000- 2400 [27],[23],[8]
pasywowana -104-+50 2200 [badan i a w
anodowany +30- +80 2400 [8]

-520- +200 1000- 9000 [26]

Ti6AI4V polerowana -138 >5900 [27]
pasywowana -540 +260 1100- 5850 [28]
anodowana -106 >1900 [25]

OI,G 1',2 ll,8 2'4 EM
Rys. 3. Przebieg polaryzacji anodowe]j metalicz

[ 25,

bad. wgasne] .
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