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Abstract: This article is focused on the part of my master’s theses which discusses the corrosion of
biodegradable bone implants in solutions which simulate human blood environment. It explains use
of Tafel Analysis for corrosion measurements and the way how those measurements were done. At
the end of article results are being described and analyzed.
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UVOD

Tento c¢lanok sa zameriava na meranie kordzneho potencidlu biodegradabilnych kostnych
implantatov vyrobenych z kovovych praskovych materialov.

Pouzité materily su vlastnej vyroby — do na miesacke zmieSanych kovovych materialov zlozenych
Zo zeleza a mangéanu je pridany maly objem vody a rovnako pena Bulpren S28089, ktord roztok
nasaje. Nasledne je tito pena vypalend v dusikovej atmosfére na teplote 1120°C a po postupnom
vychladnuti st vzorky hotové, pripravené na zmeranie kordézneho potencidlu a namocenie do
roztokov, ktoré simuluju prostredie v ktorom sa kost’ normalne vyskytuje.

Ako roztoky vhodné na simulaciu prostredia I'udského tela (krvi) a teda korozie v iom, sa vyuzivaji
roztok chloridu sodného (5% roztok NaCl v destilovanej vode) a Ringerov roztok (ktory obsahuje
NaCl v pomere 8,6 g/l, KCI 3 g/l a CaCl,.2H,0 0,33¢/l v destilovanej vode). Vzorky su v tychto
roztokoch uloZené a to za stalej teploty 37°C, ktord simuluje teplotu 'udského tela.

Merania korozneho potencialu prebiehaji kazdé dva tyzdne (pre sledovanie jeho zmien v Case) a
metéda pouzitda na tieto merania sa nazyva Tafelova analyza. lde 0 potenciodynamickd/
volametrick metodu.

TAFELOVA ANALYZA
Vlastné meranie a nasledna Tafelova analyza prebieha pomocou potenciostatu cAUTOLAB, typ Il.

Jednotlivé merania kordznych potencidlov vyuzivaju trojelektrédovy systém, ktory obsahuje
kalomelovu elektrodu (referencna elektroda), platinovh elektrodu (pomocné elektroda) a prasok
vytvoreny zo vzorky kostného implantatu na uhlikovej elektréde (pracovna elektroda).

Roztoky vyuzivané zarover s trojelektrodovym systémom na meranie potencialov st dva. Vyuzivaja
sa roztok chloridu sodného a Ringerov roztok.

Pri potenciodynamickej metode sluziacej na meranie korézneho potencialu sa registruje prad
vyvolany linearne rasticim potencialom. Krivka ktora sa zaznamenava sa nazyva Tafelova krivka
a ma dve vetvy. Lava Cast krivky predstavuje vyvoj plynného vodiku pri nizSom potenciale, zatial
¢o prava cast’ krivky popisuje oxidaciu kovu pri vysSom potenciale. PrieseCnikom tychto dvoch
kriviek je dany kor6zny potencial.
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3  VLASTNE MERANIA KOROZNEHO POTENCIALU

Merania kor6zneho potencialu prebichaji odo dia vyroby vzoriek (20.12.2017) kazdé dva tyzdne
a to na 6 vzorkach. Prvé tri vzorky s nasledovnym podielom kovov: 100% Fe, 90%Fe — 10% Mn
a 95% Fe — 5% Mn st namocené v roztoku NaCl a teda aj pri merani kordézneho potencialu sa
vyuziva roztok NaCl. Ostatné tri vzorky s rovnakymi podiel'mi kovov su namocené v Ringerovom
roztoku a rovnako aj meranie kor6zneho potencialu prebicha v tomto roztoku. Vyber materialov
a roztokov sa vzt'ahuje na literatiru, ktord uvadza, Ze Zelezo a mangan st sl'ubnymi materidlmi na
vyrobu implantatov, ¢o bolo nasledne skonzultované aj s vedtucou diplomovej prace. [1,2]

Pocas merani sa sleduje Tafelova krivka, jej posuny a iné zmeny, rovnako ako kor6zny potencial
vzoriek a jeho zmeny, ale aj kordzny prud. Tafelove krivky vzorky 90% Fe — 10% Mn v Ringerovom
roztoku a v roztoku NaCl s zobrazené na obrazkoch 1 a 2.

Priebeh kordzie 90% Fe - 10% Mn vzorky v Ringerovom roztoku v ¢ase
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Obrazok 1: Tafelove krivky vzorky 90% Fe - 10% Mn v Ringerovom roztoku
Priebeh korézie 90% Fe - 10% Mn vzorky NaCl roztoku v ¢ase
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Obrazok 2: Tafelove krivky vzorky 90% Fe - 10% Mn v roztoku NaCl

Z oboch grafov je viditeI'né, Ze kordzia sa s ¢asom rozhodne meni, avSak urcite nie linearne. V
Ringerovom roztoku kordzny potencial najprv narasta, potom klesa a zas narastd. V roztoku NaCl
naopak najprv klesa a az potom narasta. Tieto nezrovnalosti vyzeraju pomerne nejasné, je ale vysoko
pravdepodobné, ze je to takto prave kvoli vzniku réznych kordznych zlucenin, ktoré nasledne
kordziu ovplyviiuju, ¢i uz negativne alebo pozitivne. Toto je rovnako viditel'né aj z Tabulky €. 1., v
ktorej su uvedené kordzne prudy a kordzne potencialy tejto vzorky v rdzne dni.
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90% Fe 10%Mn

Datum Roztok NaCl Ringerov roztok
Kordzny potencial [V] | Korozny prud [A] | Kordzny potencial [V] | Kordzny prad [A]
20.12.2017 -0.537 5.102*10° -0.730 1.148*10°
05.01.2018 -0.766 1.040*10° -0.571 6.805*10°
18.01.2018 -0.638 6.187*10° -0.735 8.964*10°
08.02.2018 -0.681 7.637*%10° -0.655 6.117*10°
19.02.2018 -0.694 2.562*10° -0.688 5.089*10°

Tabulka 1: namerané kor6zne prudy a potencialy v Case

Vyssie popisany ucinok, ktory vyplyva aj z Tabulky ¢.1 je vSak neziadlici a vyplyva z neho, ze
kombinacia ¢isto mangénu a Zeleza nie je uplne idedlna a je potrebné ju nejako upravit. Vzhl'adom
na tto skuto¢nost’ je mojim cielom vytvorit’ kombinacie d’alSich prvkov a sledovat, ¢i sa situécia
vylepsi.

4 ZAVER

Ciel'om tohto ¢lanku bolo zozndmenie Citatela s problematikou korézie biodegradabilnych kostnych
implantatov v roztokoch simulujtcich prostredie I'udského tela a jej meraniami, ¢o je podrobnejsie
vysvetlené v mojej diplomovej praci.

Kovové praskové materidly sa javia ako velmi zaujimavé a potencidlne, avSak je nutné eSte viac
skimat’ a upravovat’ podiely jednotlivych kovov, kym sa nedosiahne tak4 hodnota rychlosti kor6zie
(také zmeny korézneho potencialu), ktora bude vyhovovat bezpecnosti tychto materialov pre
vyuzitie v zdravotnictve.
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