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Abstract: This paper is focused on use of metal materials as a bone replacement. This paper also
includes description of techniques of preparation, which involves selection of material and its
procession. Furthermore there are stated results of experiments, this is EDAX, electrochemical
experiments and monitoring the decay of the sample. Those are amended with pictures.
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. UVOD

Dospéla lidska kostra se sklada z 206 kosti. Vétsing lidi se nejméné jednou za zivot néjaka kost
zlomi. Pokud se toto stane v mladi, kdy je organismus schopny se s touto situaci vyrovnat, tak to
neni problém. Kost opét sroste. Jsou ale piipady, kdy takovyto srdst neni mozny. Jedna se
0 jedince, ktefi maji genetickou chorobu postihujici kosti, nebo postizeny jedinec je uz tak stary, ze
se jeho organismus nedokaze vyporadat se zlomeninou sam. Pravé pro tyto pacienty je zaméfena
tato prace, kterd popisuje piipravu a vlastnosti biodegradabilnich kovovych materiald, které by
vV budoucnu mohly pomoci k 1é¢b€ zlomenin.

. PRIPRAVA VZORKU

Jako nosny materidl byla pouzita PUR péna Bulpren S 28089 kterd ma otevienou strukturu a
velikost buriky 740-1040 mm. [1] Druhym nosnym materidlem byla PUR péna, se kterou bylo
ptipraveno pét vzorka.

Vzorecek z pény byl ponoten do roztoku obsahujici destilovanou vodu a praskové kovy v rizném
poméru. Po dikladném protiepani byl vzorek vyjmut a vypalen v peci s inertni atmosférou pii
teploté 1100 °C. [2]

2.1. POUZITE MATERIALY

Pro ptipravu vzorki bylo pouzito praskové Zzelezo, které tvoii zaklad vSech vzorkd. DalSimi
piimésemi byly praskové stfibro a kifemik. Pomér prvkd obsazenych ve vybranych vzorcich je
uveden v tabulce 1.

Cislo vzorku/ jednotlivé zastoupeni prvki Zelezo Stiibro Kremik
1 100% 0% 0%
2 95% 5% 0%
3 95% 0% 5%
4 90% 5% 5%

Tabulka 1:  Zastoupeni prvki ve vzorcich
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3. ANALYZA VZORKU

U vzorkll byl sledovan ubytek popfipadé narGist hmotnosti. Soucasné byla struktura vzorkd
pozorovana elektronovym mikroskopem Tescan s EDAX analyzou. Méfeni korozniho potencidlu
byly provadény pomoci potenciostatu firmy Autolab. Vzhledem k mnozZstvi provedenych dat je
uveden jako ptiklad pouze vybrany vzorek s obsahem 95% zeleza a 5% kiemiku.

Na obrazku 1 je uvedena EDAX analyza, ktera ndm ukazuje zastoupeni jednotlivych prvka ve
vzorku. Kyslik obsazeny ve vzorku je samoziejmosti, nebot’ méfeni nebylo provadéno ve vakuu.
Uhlik je pozutstatek z paleni vzorku. Mnozstvi Zeleza a kiemiku odpovida ptipravé, kdy ¢ast kovu
ulpéla na sténach pece. Jelikoz se nenachazi zadny dal$i prvek, mizeme fici, ze vzorek byl
ptipraven bez kontaminace.

Spectrum: 467

cps/eV

35_' Element AN Series norm. C Atom. C Errer (3 Sigma)
1 [wt.%] [at.%] [wt. %]

304 Oxygen & K-series 24,35 43,25 8,56
] Iron 26 K-series 51,95 26,44 4,30
] Silicon 14 K-series 19,02 19,25 2,56

254 Carbon & K-series 4,68 11,07 2,39
1 Total: 100,00 100,00
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Obrazek 2:  Zobrazeni vzorku s obsahem 95% zeleza a 5% kiemiku pomoci elektronového
mikroskopu s analyzatorem EDAX

3.1. ELEKTROCHEMICKE MERENI VZORKU S OBSAHEM 95% ZELEZA A 5% KREMIKU

Na jednotlivych vzorcich bylo provedeno meétfeni korozniho potencialu. Korozni potencial
vypocteny

z Tafelovy rovnice se shoduje s koroznim potencidlem naméfenym, coz vypovida o spravném
meéteni.
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Korozni proud [A] | Proudova hustota [A/cm2] | naméteny [V] vypocitany [V] [mm/rok]

8,05E-05 8,05E-05 -6,36E-01 -6,36E-01 2,17E+02

Tabulka 2: Vysledky elektrochemického méfeni vzorku s obsahem 95% zeleza a 5% kiemiku

3.2. POZOROVANI UBYTKU A NARUSTU HMOTNOSTI VZORKU

Jednotlivé vzorky byly ponofeny do nékolika fyziologickych roztokt: fyziologicky roztok (4,5 g
NaCl v 500 ml destilované vody), fyziologicky roztok s peroxidem vodiku (4,5 g NaCl a 0,3 ml
peroxidu vodiku v 500 ml destilované vody), Ringertv roztok (8,6 g NaCl, 0,3 g KCl, 0,25 g CaCl,
v 1000ml destilované vody), fyziologicky roztok s kyselinou vinnou a NaOH ( 4,5 g NaCl, 1,5 g
kyseliny vinné a 0,2 g NaOH v 500 ml destilované vody, pH 3,5). [3]

Vzorky byly vlozeny do suSarny nastavené na teplotu 38°C. Vzorky byly v roztocich po dobu Sesti
dni, nasledné byly ocistény v ultrazvukové Cisticce a byly vysuSeny po dobu 24 hodin pii teploté
50°C. Po vysus$eni byly vzorky zvazeny. Tento postup byl opakovan po 10 tydnd.

. VYSLEDKY MERENI

Celkem bylo ptipraveno devét vzorki, vzdy po sedmi kusech. Jednalo se o vzorky: Fe s ptidavkem
Si, Ag, vpoméru od 5 do 10%. Nejvétsi ubytek hmotnosti byl zaznamenan u vzorku obsahujici
90% zeleza, 5% kiemiku a 5% stiibra, ktery byl ponoifen do fyziologického roztoku. Procentualni
ubytek je 0,0157 gramli na den. Naopak nejvétsi nartist hmotnosti byl naméfen u vzorku
obsahujiciho 100% zeleza, ponofeném ve fyziologickém roztoku s kyselinou vinnou, kdy
procentualni nardst na den je 0,0047 gramu. Tento narust je zpisoben reakcemi vzorku s roztokem
a vytvofenim vrstvy na povrchu vzorku.

Nasledujici postup bude zaméfen na ptipravu dal§ich vzorki, které budou mit jiné piimési a
procentualni zastoupeni nez vzorky doposud pfipravené. Jednim z prvki, jehoz vliv na pevnost i
rozpustnost vzorkli budeme zkoumat, je hotcik a fosfor.

. ZAVER
Vyzkum biodegradabilnich kovovych materiald je teprve na zacatku. Bohuzel si toto odvétvi
vyzaduje velké mnozstvi ¢asu, nebot’ urceni idealniho postupu vyroby vzorku musi byt mnohdy

opakovano a to s malymi zménami. Sledovani Ubytku nebo nariistu hmotnosti vyzaduje také
dostatek casu.
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