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Anyagtudomany meghatarozasa,

felépitése

Anyagszerkezet

I\

Anyagvizsgalat

Roncsolasos
NDT, NDE

Tulajdonsagok

Energia kozlés hatasai
Technologiak

Leromlasi folyamatok
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Anyagtulajdonsagok

* Mechanikai
* Elektromos
+ Hoéfizikai

+ Magneses
* Optikai

* Korréziés
+ Radiologiai

Intrinsic (,,szerkezet érzéketlen”, szovet- és
hibaszerkezettél fuggetlen)

Extrinsic (,,szerkezet érzékeny”, szovet- és
hibaszerkezettél fuggo)

Intrinsic

Extrinsic

Kémiai kotés tipus
Kristaly szerkezet \

Makroszkopikus

Hiba szerkezet / anyagtulajdonsagok
* Ponthibak

* Diszlokaciok
* Feliiletszer(i hibak
(szemcsehatarok tipusai)

Szovetszerkezet (metallografiai
szerkezet)
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Kotéstipusok és tulajdonsagok

Elsédleges (erés)

Masodlagos (gyenge) kotések

L~ orientation for crack (dislocation line )

__L*_Q_O ® @@ OO— positive ion
0.0 00 C0.0
(OONORORORORNO)

(a) metal

electron cloud

(b) covalent binding type ceramics

- Q/(/D O ® O (- posiiveion
Q/ /é O ©® O O O= negateion
yOOOO0OOO

(¢) ion binding type ceramics
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Kotési energia

Fémes kotés: 200-400 kJ/mol
lonos kotés: 400-1200 kJ/mol
Kovalens kotés: 160-1500 kJ/mol

Masodlagos kotések: 4-40 kJ/mol
(Van der Waals)

Kotési energia - Tulajdonsagok

Olvadaspont
Rugalmassagi modulusz
Hétagulasi egyutthato
Kuszasi hémeérséklet

Amorf
Egykristalyos

Polikristalyos

Racsallandé: 0,3-0,5 nm

Szemcseméret: 0,1 mm
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Kristalyos szerkezetli anyagok

Racspontok, idealis rend, periodikus szerkezet
Rendezettség az atomok kozott = tulajdonsagok
Szimmetria, siklapok, hasadas, anizotrépia

Hatszoges, hopehely

Mesterséges gyémant BME ATT

L -
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o#Pey=90° — 14 Bravais Lattices
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Any

Mechanikai
Elektromos
Hdéfizikai
Magneses
Optikai
Korroziés
Radioldgiai

agtulajdonsagok

» Intrinsic (,szerkezet érzéketlen”, szOvet- és hibaszerkezettdl
fuggetlen). Kizarélag a kémiai 6sszetétel és a kristalyracs
hatarozza meg.

» Extrinsic (,szerkezet érzékeny”, szdvet- és hibaszerkezettdl
fliggo)

13

Térben kozéppontos kobos

& 7
a
. & L
a) b) )
Raestipus “Fémek Koord. |Atomatmérd| Atomok | Térkitoltés Leg’nagyobb Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
TKK Na, K, Cr, 8 \/g 2 0,68 0252a | ...,
Mo, W, BTi, — “Bao oo o
aFe

Kismérték( alakithatésag, oxidaciés hajlam,

viszonylag kis vezet6képesség, rideg-képlékeny atmenet, kifaradasi
hatar, alakitasi ikrek képz6désére hajlamos

14
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Feluleten kozéppontos kobos
k_l_
4
a
e
F 2 "
a) b) )
Racstipus Fémek Koord. Atomatméré| Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
FKK | Cu, Au, Ag, 2 N2 4 0,74 0,293 a {111}
Pb, Ni, Pt, Maximilis! %00 <110>
yFe 2 Vo Va Va
Jol alakithato, kémiailag stabil, j6 h6- és elektromos vezetd, ujrakristalyosodasi
ikrek képzddésére hajlamos (az alakitas nem hoz létre ikreket az FKK-ban)
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Charpy-féle utémunka vizsgalat
KV =mg(h-h)[]
k=
, N | 2 10
Prébatest :
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KV (1)
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Wohler curve
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igénybevételek szama
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Anyagok csoportositasa,
anyagtipusok szerint

Fémek és otvozetek
Keramiak és uvegek
Polimerek

Kompozitok (MMC, CMC)

19
Szerkezeti
Acélok,
./ Elektronikai Aoty Repiilési
Si, GaAs,Ge, mianyagok, Kompozitok,
BaTiO3,Cu, fa, beton Si0,, Al 6tv.
polimerek szuperotv.
ALW titan 6tv.
Magneses
Fe,Fe-Si, Intelligens
S| Nizn, Mnzn, Alakemikezs |
Co-Pt, FeBNd, Btvozetek,
SmCo polimer gélek
Optikai Energia
Si02,GaAs technoldgiai
Uvegek Orvos- U0, Ni-Cd
Al,O3 technikai ZrO,, LiCoO,
Titan Gtv.
korrozioallé ac.
alakemlékezd
Otv.
20
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Idegen anyagok és testnedvek
kélcsbnhatasai,
a biokompatibitas problémakore

21

Biofunkcionalitas és biokompatibilitas

Biofunkcionalitds alatt azon tulajdonsdg egylttest érjik amely
meghatarozza, hogy az adott anyag képes-e betélteni a neki szant
funkciot, azaz pl. rendelkezik-e a megfeleld mechanikai, magneses vagy
egyéb tulajdonsagokkal.

A biokompatibilitas azt fejezi ki, hogy a szervezetbe épitett anyag képes-e
hosszu idon keresztiil ellatni a funkcidjat, azaz megbrzi-e és milyen
mértékben az eredeti -a biofunkcionalitdshoz szilkséges- tulajdonsagait a
hasznélat soran és ekdzben milyen hatast gyakorol a szervezet szdveteire.
A biofunkcionalitds és a biokompatibilitds egyiittesen hatarozzak meg az
orvosi és fogaszati gyakorlat anyagokra vonatkozé kivalasztasi
kritériumokat.

22
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Biokompatibilitas

A szervezet minden a szdveteivel kapcsolatba kerlld idegen anyaggal
elkerilhetetlendl kdlesénhatasba Iép. A bioanyag, felilletén érintkezik a
test szilard és folyadék halmazallapotu kdzegeivel, amelyek kémiailag és
biologiailag aktivak és gyakran a beépitett anyag gyors leromlasat
eredményezik. Figyelembe kell azonban venni azt is, hogy a bioanyagok a
szervezet -az implantdtumhoz kozeli ill. attél tavoli- szdveteiben
dusulasokat ill. masjellegl -pl. élettani- elvaltozasokat okozhatnak.

A biokompatibilitas elvei és elemei
Kélcsonhatas teljes hianya?

Williams-féle: biokompatibilitas def.: az anyag azon képessége, hogy
adott alkalmazas esetén megfelelé reakciokat valtson ki a fogado
sz6vetekbdl.

23

Néhany példa a napjainkban hasznélatos biokompatibilis anyagokra:

Anyagcsalad Példak

Tiszta fémek arany, titan, platina

Otvdzetek Au-Ag, Au-Cu, Pt-Pd, Pt-Rh
Ti-6Al-4V, Ti-Al-Nb

Co-Cr-Mo, Co-Cr-Ni

Fe-Cr-Ni (ausztenites savallé acélok)
316L Biolan

Hg-Ag-Sn (amalgam)

Keramiak aluminiumoxid Al,O3

porcelan ZrO,

pirolitikus grafit (bevonat, szal)
hidroxi-apatit

kalcium foszfat

bioaktiv livegek

Termoplasztikok | PTFE (teflon)

polietilén, poliuretan, PVC, poliészterek
polipropilén

polimetil metakrilat (PMMA)

Elasztomerek szilikonok

Kompozitok dimethacrylate / kvarc

karbon szal erésitésii (h6re keményedd, lagyuld)

24
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Az anyagok leromlasa

Fontos azonban figyelemmel lenni arra is, hogy az anyagok hosszabb-
révidebb id6 alatt bekévetkez6 leromlasi folyamatai megvaltoztathatjdk a
bioanyag eredeti jellegét ill. Iétrejohetnek nem biokompatibilis termékek
is.

A korroziv kérnyezet

pH értéke 7,4 kordli, stabil, homérséklete 37°C konstans

testnedvek sotartalma kitano elektrolit, elektrokémiai folyamatok
hidrolizisét

Testnedvekben jelen 1évd szerves molekuldk ill. sejtes szerkezetek
(protein, fibronektin, albumin, fibrinogén, szabad gyokok) aktivan
katalizalhatjak az anyagok leromlasi folyamatait.

Ennek megfelelden megkiilonbdztethetlink passziv és aktiv korrozids
folyamatokat (biodegradacio).

25

A fémek korrozidja

Biolégiai kdérnyezetben csak a nemesfémek stabilak. Az aranyat és a
platinat gyakran hasznaljak tiszta allapotban és bizonyos &tvozeteiket (Au-
Ag, Au-Cu, Pt-Pd, Pt-Rh) egyes fogészati alkalmazasokban ill. elektr6dak
anyagaiként. A nemesfémek azonban magas aruk és gyenge mechanikai
tulajdonsagaik miatt csak szlOk teriileten hasznalatosak. A nagy
mechanikai igénybevételnek is kitett sebészeti alkalmazasokban titant,
titan-aluminium-vanadium, kobalt-krom o6tvozeteket ill. ausztenites
savallé acélokat hasznalnak.

A fémoétvozetek esetén, minden esetben szadmolni kell fémionok
bekeriilésével a szervezetbe, elsdsorban azonban, ez az implantatum
korili szOveteket érinti. E kialakulasdban és hatasaiban is komplex
folyamatot metalldzis néven szoktdk Osszefoglalni. Kiléndsen Iényeges
ez, hiszen az Otvdzetek aktiv, biolégiai korréziéja -ami proteineket pl.
albumint is tartalmazé testnedvekkel érintkezve megy végbe- akar egy
nagysagrenddel is gyorsabb lehet mint az adott 6tvdzet passziv, tehat
biolégiai katalizatorok nélkili korr6zidja.

26
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A beépitett anyagok hatasa a szervezet tavoli részeire ill. egészére

A hatéfellleti reakciék termékei eljuthatnak a szervezet tavolabbi részeire
is, helyileg feldusulhatnak ill. komplexeket alkothatnak. A
reakcidtermékek szétterjedésében természetesen szerepe van a
diffazionak, ami igyekszik a koncentraciégradienst csdkkenteni. Fémionok
esetén a diffizid6 hatdsa egyértelmlen nyomonkdvethetd. Az oldhaté
termékek a vérkeringési és a nyirokrendszer akiiv k6zremUkddésével
rendkivil gyorsan eljuthatnak a szervezet minden részébe. A
reakciotermékek Un. biotranszformacié révén atalakulhatnak és részben
kitriilhetnek. A visszamaradé rész azonban kiil6nb6zd szervekben
feldasulhat.

27

A befogadokészség (Host response)

A szervezet idegen anyagokkal szemben tanusitott viselkedése nemcsak
az implantdtummal kapcsolatba kerild szdvet tipuséatédl, az anyag fizikai és
kémiai tulajdonségaitél fligg, hanem a befogadd személy altalanos
allapotatol (nem, életkor, altalanos egészségi allapot,
gyogyszerfogyasztas stb.) is. A szOvetek valaszreakci6i fliggenek az
implantatumtél val6é tavolsagtol és valtozhatnak idoben. Ennek
megfelelden meg szokés kilénbdztetni az imlantdtum-befogaddészdvet
hatarfellletén végbemend Un. interface reakcidkat és a tavolabb es6
szovetek valaszreakcioit.

28
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Az anyagok biokompatibilitasat befolyasolé tényezok és

biokompatibilitas javitasanak lehetosegei
Az anyagok biokompatibilitasat sok tényezd egyittesen hatarozza meg, a
legfontosabb szempontok talalhaték a kévetkezo tablazatban.

Az anyag

(Anyagtudomany,
technologia)

témbi anyag kémiai tulajdonsagai
« felllet kémiai tulajdonsagai
fellleti érdesség

felGleti energia

fellleti toltésallapotok

kémiai stabilitas

kémiai degradéci6 termékei
degradaciés  termékek fizikai
tulajdonséagai

Az eszkoz

(Gépészeti tervezés)

méret
alak (geometria)
rugalmassagi modulusz, ridegség

A befogadd szovet ill.
személy

szOvet tipusa és elhelyezkedése
életkor

nem
(Nem befolyasolhatd) altalanos egészségi allapot
gyégyszerfogyasztas
A rendszer « matéti technika
« implantatum-szévet érintkezés
(Orvostudomany) « fertdzések
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