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Abstract

We studied treatments to the surface of titanium implant materials, specifically 2 mm thick Grade 2 and Grade 5
titanium discs. The discs were subjected to two consecutive surface treatment procedures, chemical etching and
electropolishing. For chemical etching we investigated changes in reaction time on the surface, while in
electropolishing we looked at the electric-current density and the reaction time. As a result of our research we
determined the optimal parameters for surface treatment by chemical etching, taking into account both the
amounts of material lost and its surface grain. After completion of surface treatment, we examined the titanium
discs with both optical microscopy (stereo and metal-microscope) and electron microscopy.

We established that with an etching solution containing 9 V/V % hydrogen-fluoride, 12 V/V % nitric acid and
distilled water at 30°C, a chemical etching time of 30 seconds is optimal. The optimal electropolishing parameter
combination we found to be 180 seconds polishing time, minus 30°C temperature, and a voltage of 20 volts.
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Osszefoglalas

Kutatasunkban kémiai maratést és elektropolirozast végeztink Grade 2-es és Grade 5-0s titdn alapanyagokbol
esztergalt, 2 mm vastagsdgu korong alaku probatesteken. A kémiai marataskor az id6t, mig az elektropolirozas
sordn a fesziiltséget és az idét valtoztattuk. A kutatds eredményeként meghataroztuk a felliletkezelésekhez
tartozé optimalis paramétertartomanyokat a mintdk anyagmennyiségének csokkenését és a feliileti érdességet
figyelembe véve. A felliletkezelések elvégzése utan a titankorongokat optikai- (sztereo- és fémmikroszkop) és
elektronmikroszkoéppal vizsgaltuk meg.

Megallapitottuk, hogy a 9 V/V % hidrogén-fluoridot, 12 V/V % salétromsavat és desztillalt vizet tartalmazé
maratépaccal 30°C-on torténd kémiai maratds esetében, a vizsgalt mintdknal 30 masodperc maratasi id6 az
optimalis. Az optimalis elektropolirozasi paraméterkombinacioénak a 180 masodperc polirozasi id6t, - 30°C-0s
polirozasi hdmérsékletet és 20V feszultséget talaltuk.

Kulcsszavak:
titdn, kémiai maratés, elektropolirozas, feltletkezelés

1. Bevezetés

Napjainkban elterjedt fogpotlasi mddszer az implantatum, amelynek segitségével a fogorvosok a
valodi foggyokeret poétoljak [1].

Kutatasunk céljanak tiiztiik ki, hogy kémiai maratasnal és elektropolirozasnal kidolgozzuk azokat az
optimalis paramétereket, amelyek egy 0j geometriaval rendelkez6 implantatum szamara megfeleld

feliileti mindséget biztositanak.
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A szakirodalomban titan kémiai maratdsahoz hidrogén-fluoridot, salétromsavat és desztillalt vizet
alkalmaznak [2], elektropolirozdsdhoz pedig metanolbdl, butanolbdl és perklor-savbol &llé
elektrolitot [3,4].

2. Kisérleti munka

Kisérleteinkhez Grade 5-0s (6% Al, 4% V), Grade 2-es €s nanoszemcses Grade 2-es titan korongokat
hasznéltunk [5]. Az alapanyagokbdl 2 mm vastag korongokat munkaltunk ki esztergalassal, majd
ezeket a korongokat gyémanttarcsas vagoval 4 részre vagtuk. A kisérletek sordn dsszesen 72 mintat
vizsgaltunk meg.

A fogéaszati implantatumok geometriajat forgéacsolassal alakitjak ki, ez pedig sorjat, valamint a
vagokésb6l szarmazé hornyokat hagy maga utdn, emiatt az igy elkészitett implantatumokat

fellletkezelésnek kell alavetni.

2.1. Kémiai maratéas

Kutatasunkban kémiai maratassal tavolitottuk el a mintak feliiletérél az esztergalaskor keletkezett
sorjat. A minta kémiai maratasat ultrahangos berendezésben végezzik a reakcid hatékonysaganak
ndvelése érdekében. Az eljaras soran a minta és a maratopac kozott lejatszodd kémiai reakcid a kezelt
munkadarab anyagfogyaséat eredményezi. A kémiai maratést a kezelendd alapanyag Osszetétele, a
maratopac 0sszetétele, a hdmérséklet és a kezelés ideje befolyasolja.

Kisérleteinkben 9 V/V % hidrogén-fluoridot, 12 V/V % salétromsavat és desztillalt vizet tartalmazé
maratopacot alkalmaztunk, amelyet el6zetes kisérletek alapjan valasztottunk ki. A kezelés sordn a
rendszerlink felmelegedett a lejatsz6d6 exoterm folyamat miatt. Mivel a maratdpac intenzitasa fligg a
hémérséklett6l, ezért azt egy optimalis, konstans értéken kellett tartanunk, amelyet a méréseink
alapjan 30°C-ra allapitottuk meg. Ehhez lehiit6tt acetont hasznaltunk, amellyel a reakcioteret kiviilrol
hiitottiik és a maratopac homérsékletét 30+1°C-on tudtuk tartani.

A kémiai maratas idejével aranyos a levald anyag mennyisége, valamint a feliilet minésége. A hossza
idejii kezelés jelent6s anyagfogyast eredményez, amely nem gazdasdgos, tovabba egy implantatum
esetében a feliileten kialakitott menet lemarddasat is eléidézheti. A tul révid ideig tarté kémiai maratas
pedig nem okoz sorjamentes feliileti mindséget. Mivel a kémiai maratas minéségét jelentés mértékben
meghataroz6 paraméter a kezelés idOtartama, ezért alapanyagonként kiilonb6z6 ideig maratott
munkadarabot, tehat 3x12 mintat készitettink és vizsgaltunk. Az alkalmazott idétartamokat az
1. tablazat mutatja.

1. tdblazat. Az egyes mintdkhoz tartozé maratdasi idé

Minta sorszama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12.

Maratas ideje (sec) | 15| 30 | 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600

A kezelés el6tt minden mintdnak megmértiik a vastagsagat 3 helyen, a tomegét és mindkét oldalanak

fellileti érdességét 5-5 helyen. A geometriai mérésekhez mikrométert, a tdmeg méréséhez analitikai
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mérleget, a fellleti érdesség méréséhez pedig feluleti érdességmérét hasznaltunk. Ezeket a méréseket
elvégeztik a kémiai maratas utan is az el6z6ekben emlitett helyeken, igy informaciét kaptunk a
kiilonb6z6 maratasi idok feliiletre és anyagfogyasra gyakorolt hatasardl. Tovabba megvizsgaltuk a
titdn korongokat optikai- (sztereo- és féemmikroszkép) és elektronmikroszkoppal [6].

A kémiai maratas optimalis paramétertartomanyanak kivalasztasa soran a kovetkez6 kovetelményeket
allitottuk: a legkisebb felilleti érdesség és anyagfogyas, a legjobb reprodukalhatdsag, egységes
paraméterek hasznalata mindharom alapanyagra €és legrévidebb maratasi ido.

A vizsgalatok eredményeit, valamint a kémiai maratassal szemben allitott kdvetelményeinket
Osszevetve (gy taldltuk, hogy az optimalis maratasi id6 30 masodperc, ugyanis levalik a
forgacsolasbdl szarmazo sorja, tovabba megkezdddik a vagokés altal hagyott bardazda marddasa, amely

a fellleti érdesség értékének javulasat eredményezi.

2.2. Elektropolirozas

Az el6z6 fejezetben meghatarozott 30 masodperces kémiai maratast kovetéen elektropolirozast
végeztink a mintakon. Az elektropolirozas soran a kezelendé6 munkadarabot anodként kotottiik és azt
egy elektromos aramot vezet6 elektrolitba meritettik, igy zartuk az aramkort. Az elektropolirozassal
kialakitott felllet minéségét az alapanyag, az elektrolit, annak hémérséklete, a kezelés ideje, az
elektrolit keverésének sebessége, valamint az alkalmazott aramsiiriiség hatarozza meg.

Kisérleteinkhez a Struers® cég A3 tipusu elektrolitjat alkalmaztuk, amely, perklérsavbél, metanolbdl
és butoxi-etanolbdl all. Az elektropolirozast -30+1°C homérsékleten végeztiik, amelyet szarazjéggel
hiitott acetonnal értiik el. Elozetes kisérletek alapjan az elektropolirozas idejére azt a megallapitast
tettlik, hogy 60 masodpercnél révidebb ideig, valamint 240 masodpercnél hosszabb ideig nem érdemes
a folyamatot végezni. Az als6 idokorlatot a még feliilleten marado érdességcsticsok jelenléte, a felsd
id6ékorlatot pedig a talpolirozott feliilet indokolja. Ennek fényében az alkalmazott elektropolirozasi
id6k rendre 60, 120, 180 és 240 masodperc voltak. Az alkalmazott aramsiirliség meghatarozasa is
elbzetes kisérletek alapjan tortént. Ezek alapjan a megfeleld értékek 0,01 — 0,5 A/cm? kodzott vannak.
A rendelkezésiinkre all6 berendezésen a fesziiltség beallitasara volt lehetdségiink, amely egyenes
aranyossagban all az alkalmazott aramerdsséggel, igy az aramsiiriiséggel. A valasztott fesziiltség
értékek 20V, 25V és 30V voltak .

Az elektropolirozassal szemben a kovetkezd kdvetelményeket allitottuk: legkisebb fellleti érdesség és
anyagfogyas, legjobb reprodukalhatésag, egységes paraméterek mindharom alapanyagra €s
legrovidebb elektropolirozasi id6. Ezeken a mintakon is elvégeztiik a kezelés elbtt és utan egyarant a
tdmegmeérést, a vastagsagmérést, valamint a feluleti érdesség mérést. Tovabba megvizsgéltuk a titan
korongokat optikai- (sztereo- és féemmikroszkdp) és elektronmikroszképpal [6].

Ezen vizsgalatok eredményeit, valamint az elektropolirozassal szemben allitott kdvetelményeinket
0sszehasonlitva ugy talltuk, hogy a szamunkra optimalis polirozasi paraméterek a 20 V feszlltség és

180 masodperc polirozasi idétartam.
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Az 1. abran pasztazdé elektronmikroszképpal készitett képeken megfigyelhet6, hogy az
elektropolirozés egyes paraméterek mellett jobb feliileti mindséget eredményez, mint a kémiai

maratas.
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1. dbra. Grade 2-es minta kémiai maratassal (a) és elektropolirozassal (b) kezelt feltlete

7. Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy mindharom alapanyag tipusndl a mintak feluletén esztergéalas kozben
keletkezett sorja eltavolitasara a kovetkezd maratasi paraméterek az optimalisak: 30°C homérséklet,
30 masodperc maratasi id6 és 9 V/V % hidrogén-fluoridot, 12 V/V % salétromsavat és desztillalt vizet
tartalmaz6 maratépéac. Az igy kialakulo feltleti érdesség 0,2-0,5 um tartomanyba esett.

Az optimalis elektropolirozési paraméterkombinacionak a 180 méasodperc polirozasi id6t, - 30°C-0s
polirozasi hémérsékletet és 20V fesziltséget talaltuk. Az igy kialakulo felileti érdességre 0,1-0,3 um
tartomanyba es6 értékeket mértiink.

Ezek az eredmények jelentés segitséget nyujtanak a tovabbi kutatasokhoz a titan implantatumok
feluletkezelésével kapcsolatban.
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