Особенности обработки поверхности высокопористых структур, полученных с помощью аддитивных технологий из порошка титанового сплава Ti6Al4V, химическим травлением
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Введение. Для соответствия требованиям, выдвигаемым к любым костным имплантатам, применение которых позволяет решить проблему низкой способности к регенерации человеческого организма, для высокопористых изделий, полученных с помощью аддитивных технологий, основанных на послойном наплавлении частиц порока, необходимо применение различных методов постобработки [1]. Это объясняется наличием спеченного порошка на поверхностях и в порах имплантатов, который может негативно влиять на прорастание костных тканей и сосудистой системы в поры, а так же привести к воспалительным процессам при отделении частиц порошка от имплантата в живой организм.
Экспериментальная часть. Имплантаты (далее образцы) были изготовлены из порошка титанового сплава Ti6Al4V с помощью метода электронно-лучевой наплавки на установке ARCAMA2 EBM фирмы ARCAM AB (Mölndal, Швеция). Исследуемые образцы с массой 12,3 ± 0,2 г. имели форму цилиндров с высотой 30 мм и диаметром 15 мм, центральное отверстие диаметром 5 мм выполнено во всю высоту имплантатов. Цилиндры состояли из двух коаксиальных зон с различной плотностью структуры. Внешняя и внутренняя зоны состоят из объемно-центрированных кубических элементарных ячеек.
 Химическое травление выбрано, как метод постобработки, благодаря возможности легкого проникновения жидкости в объем образца через поры и, соответственно, практически единовременное воздействие на все участки площади поверхности. Данный этап проводился в 50 мл. водного раствора смеси HF и HNO3, в соотношении 1:10, соответственно. Для оценки влияния времени контакта образцов с кислотным раствором, было создано 3 группы травления. Суммарное время травления для каждой группы составляло 15 минут. Различие заключалось во времени одного погружения: для первой группы было проведено 10 погружений по 1,5 мин. каждое, для второй - 3 погружения по 5 мин., для третьей - 1 погружение с продолжительностью в 15 минут. После каждого погружения образцы были промыты в дистиллированной воде трижды. 
Результаты и выводы. Для численной оценки влияния травления на структуру было рассчитано изменение массы, равное 3,5± 0,1, 3,0± 0,3, 2,8± 0,4 г., изменение пористости составило 17%, 18% и 22%, для первой, второй и третьей групп, соответственно. Многоразовое травление (1 и 2 группы) способствовало наибольшей потери массы и несущественному изменению внешней формы образцов, наилучшим образом сохраняя структуру. Однократное погружение (3 группа) привело к наименьшей потери массы образцов и сильному ухудшению целостности внешних уровней структуры. Можно сделать вывод, что в процессе для 1 и 2 групп времени одного погружения достаточно только для «полировки поверхности», тогда как при увеличении времени одного погружения приводит к растворению поверхностных слоев, нарушая целостность конструкции. Авторы выражают благодарность проф. А.В. Коптюгу за помощь в подготовке образцов. Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ20-73-10223.
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