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Streszczenie

W pracy przedstawiono analize topografii po-
wierzchni tytanu Grade 2 po obrébce mechanicznej
(szlifowanie i piaskowanie) oraz wptyw aktywacji
powierzchni na wtasciwosci warstwy po procesie
utleniania w ztozu w temperaturze 610°C i czasie 6,
8 12 godzin. Do badan topografii powierzchni oraz
analizy adhezji zastosowano metode AFM i scratch
test, natomiast strukture i zmiany sktadu fazowego
badano z zastosowaniem metody SEM-EDS i XRD.
Badania topografii powierzchni tytanu Grade 2 przed
procesem utleniania potwierdzity, ze przeprowadzona
aktywacja powierzchni z wykorzystaniem medium
piaskujgcego w postaci Al,O; korzystnie wptywa na
zwiekszenie chropowato$ci oraz poprawe stanu po-
wierzchni tytanu po procesie utleniania szczegdlnie
w czasie 8 godzin. Stwierdzono réwniez, ze zasto-
sowanie ztoza fluidalnego do proceséw utleniania
tytanu pozwala na otrzymanie jednorodnych powtok
tlenkowych o dobrej adhezji z podfozem, a tym samym
poprawe wtasciwosci powierzchni tytanu w aspekcie
zastosowan biomedycznych.

Stowa kluczowe: obrébka powierzchniowa (szlifowa-
nie i polerowanie), utlenienie tytanu, ztoze fluidalne,
chropowato$c powierzchni

[Inzynieria Biomateriatow 120 (2013) 41-47]

Wstep

Tytan i jego stopy to powszechnie stosowane materiaty
do wytwarzania implantéw m.in.: w ortopedii, kardiochirurgii
i stomatologii. Materiaty te charakteryzuje przede wszystkim
dobra odpornos¢ korozyjna i wtasciwosci wytrzymatosciowe,
przy niskim ciezarze wtasciwym. Nalezy jednak pamigtac,
ze znajomos¢ whasciwosci mechanicznych trzeba rozwazac
w aspekcie roli fizjologicznej, jakg spetnia dany biomateriat [1].
Bardzo wazna role w przypadku biomateriatéw metalicznych
odgrywa réwniez powierzchnia materiatu. Jako$¢ powierzch-
ni implantu jest bardzo wazna w procesie osseointegracji,
regeneracji tkanek miekkich, jak réwniez zachowania sie
implantu w czasie eksploatacji. Prace naukowe potwierdza-
ja, ze odbudowa kosci jest silnie zwigzana z powierzchnig
implantu, jej zdefektowaniem oraz morfologig. Bardzo wazny
zatem jest stan powierzchni implantéw w trakcie leczenia,
ze wzgledu na mozliwo$¢ kontrolowania regeneracji tka-
nek oraz wtasciwosci implantu. Stosujac rézne techniki
badawcze, naukowcy wykazali w badaniach in vivo, ze
chropowatos¢ powierzchni materiatu ma znaczacy wptyw
na odpowiedz biologiczng implantéw z tytanu i jego stopow.
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Abstract

The paper presents an analysis of titanium grade 2
surface topography after surface treatment (grinding
and sandblasting) and the influence of surface acti-
vating on the properties of the surface layer after the
oxidation process in a Al,O,fluidized bed, at 610°C and
for 6, 8 and 12 hours. AFM and scratch test methods
were used for surface topography and layer adhesion
analysis, while SEM-EDX and XRD methods were
used to examine the microstructure and changes in
phase composition. Studies of Grade 2 titanium sur-
face topography before oxidation confirmed that the
surface activation carried out using the Al,O, blasting
medium increases the roughness and improves the
state of titanium surface after oxidation, especially
after 8 h. The results also showed that using of
a fluidized bed for titanium oxidation allows to obtain
uniform oxide layers for biomedical applications.

Keywords: surface treatment (grinding and sand-
blasting), titanium oxidation, fluidized bed, surface
roughness

[Engineering of Biomaterials 120 (2013) 41-47]

Introduction

Titanium and its alloys are widely used for the production
of implants, for example: in orthopaedics, cardiosurgery and
dentistry. These materials are primarily characterized by
good corrosion resistance and good mechanical properties
in relation to their density. However, it should be noted that
mechanical properties need to be considered in terms of the
physiological role that the biomaterial (implant) fulfils [1].
A very important role in the case of metallic biomaterials is
also played by the surface. The quality of implant surface
is crucial for the process of osseointegration and soft tissue
regeneration and also affects the behavior of the implant
during use. Scientific research confirms that bone recon-
struction is strongly related to implant surface properties
and presence of defects. Therefore, implant surface condi-
tion is significant in the process of treatment, due to the
possibility of controlling tissue repair and implant properties.
Using a variety of research techniques, scientists have dem-
onstrated in vivo that the roughness of the material surface
has a major impact on the biological response to implants
made of titanium and its alloys. They have also shown
enhanced adhesion of osteoblast on titanium with highly
developed surface, while fibroblasts and epithelial cells
preferentially adhered on smooth implant surfaces [2,3].
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Wykazaty one rowniez, ze wystepuje wieksze prawdopodo-
bienstwo przylegania osteoblastéw do powierzchni tytanu o
znacznym rozwinieciu, natomiast fibroblasty i komorki na-
btonkowe wykazujg wiekszg adhezje do gtadkich powierzch-
niach implantoéw [2,3]. Chropowata powierzchnia jest zatem
funkcjonalna ze wzgledu na lepszy wzrost tkanki kostnej na
powierzchniimplantu, a tym samym stwarza warunki do po-
prawy jej przyczepnosci do implantu. Dane literaturowe nie
przedstawiajg jednak optymalnej, scisle okreslonej wartosci
chropowatosci powierzchni dla implantow metalicznych,
ktéra jest wymagana do najkorzystniejszych warunkow
regeneracji tkanek [4,5]. Jedng z nowoczesnych metod sto-
sowanych do analizy topografii powierzchni jest mikroskopia
sit atomowych. Autorzy przedstawili wyniki badan stanu
powierzchni prébek tytanu implantow z zastosowaniem tej
techniki. W pracy wykazano, ze chropowatos¢ powierzchni
zalezy w znacznym stopniu od zastosowanej metody ak-
tywacji powierzchni, co sugeruje, ze powierzchnia, czesto
pomijana w badaniach implantow, jest bardzo wazna dla
oceny ich charakterystyki i wlasciwosci [6]. Przedstawiono
réwniez analize stanu powierzchni tytanu po utlenianiu z za-
stosowaniem réznych metod obrébki powierzchniowej przed
procesem tj. szlifowaniem i piaskowaniem z zastosowaniem
Al,O,. Utlenianie tytanu zastosowano jako podstawowg
obrébke cieplno-chemiczna, w celu uzyskania ochronnych
warstw tlenkowych TiO, o dobrej adhezji do podfoza.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono stosujac prébki tytanu Grade 2
o wymiarach 30x15x2 mm, przed i po powierzchniowej ob-
rébce mechanicznej: piaskowaniu i szlifowaniu. Nastepnie
na prébkach wytworzono warstwy tlenkowe TiO, z zastoso-
waniem ztoza fluidalnego z materiatem ziarnistym w postaci
AlLO,. Proces przeprowadzono dla dwdch serii probek: seria
1 — prébka szlifowana na papierze o gradacji <1000, seria
2 — prébka piaskowana Al,O, o uziarnieniu 110 ym. Probki
po aktywacji mechanicznej utleniano w ztozu fluidalnym
w temperaturze 610°C, w czasie 6, 8 i 12 godzin i atmosferze
powietrza. Probki zaréwno przed, jak i po procesie obrobki
mechanicznej i cieplnej byly odtluszczone i czyszczone
w myjce ultradzwiekowej w roztworze aceton + alkohol etylo-
wy +woda w czasie 10 min. Do badan topografii powierzchni
po poszczegodlnych procesach aktywaciji i obrébce cieplnej
zastosowano mikroskop sit atomowych MULTI MODE NA-
NOSCOPE V VEECO. Analizowany obszar skanowania
wynosit 10 pm x 10 pm. Wiadomo bowiem na podstawie da-
nych literaturowych, ze chropowatos¢ zalezna jest takze od
obszaru skanowania [7]. Wyznaczono rowniez podstawowe
parametry chropowatosci (Ra, Rq) i okre$lono wptyw ob-
rébki mechanicznej i cieplnej na stan powierzchni. Badania
scratch test wykonano z zastosowaniem urzadzenia CSEM
REVETEST w zakresie obcigzen 0+10 N. Zmiany skfadu fa-
zowego przeprowadzono z zastosowaniem rentgenowskiej
analizy fazowej przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego
SEIFERT XRD 3003, stosujgc promieniowanie, Co K, nato-
miast badania SEM-EDS przeprowadzono z zastosowaniem
mikroskopu JOEL JSM-6610 LV z mikroanalizatorem EDS
firmy Oxford Instruments.

Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie wykonano rentgenowskg analize
fazowa prébek tytanu po procesie szlifowania oraz piasko-
wania zaprezentowang na RYS. 1. Nastepnie powierzchnie
prébek o wymiarach 10 mm x 5 mm skanowano przy uzyciu
mikroskopu sit atomowych w obszarze 10 ym x 10 pm.
Uzyskane wyniki przedstawiono na RYS. 2.

A rough surface is therefore functional due to a better
growth of bone tissue on implant surface, thus it creates
the conditions for improving tissue adhesion to the implant.
However, the literature does not present the optimal strictly-
defined surface roughness values for metal implants which
is required for the regeneration of tissues [4,5]. One of the
modern methods used to analyze surface topography is
atomic force microscopy. The authors present the results
of titanium surface analysis using this method. The paper
confirms that surface roughness depends significantly on its
activation method, and this parameter is also very important
for the evaluation of the surface characteristics and prop-
erties [6]. The paper also presents an analysis of titanium
surface after oxidation treatment in order to obtain protective
oxide layers of TiO, having good adhesion to the substrate.

Materials and Methods

The research was conducted using Grade 2 titanium
samples (30x15x2 mm) before and after surface sand
blasting and grinding. TiO, oxide layers were formed using
a fluidized bed with Al,O; as a grain material. The process
was realized for two series of samples: series 1 - sample
ground with SiC paper grit < 1000, series 2 - sample blasted
with Al,O,, grain size 110 ym. The samples were oxidized
after mechanical activation in a fluidized bed at 610°C, for
6, 8 and 12 hours, in air atmosphere. The samples both
before and after mechanical and thermal treatment were
degreased and ultrasonically cleaned in acetone, ethanol
and water for 10 min. In order to analyse surface topography
after each activation process and after thermal treatment,
the atomic force microscope VEECO MULTIMODE AFM
with a nanoscope controller was used. The analyzed scan
areawas 10 um x 10 um. ltis also known from the literature
that roughness is dependant on scan area [7]. Roughness
parameters (Ra, Rq) were measured, and the influence of
mechanical and thermal treatment on surface condition was
also identified. Scratch tests were realized using CSEM RE-
VETEST tester with test load in the range between 0=10 N.
Phase composition evaluation were follo-wed out using
XRD method with the SEIFERT XRD 3003 diffractometer
with Co K, radiation and SEM-EDX investigation was car-
ried out using JOEL JSM-6610 LV with Oxford Instruments
EDX microanalyzer.

Results and Discussion

In the first stage, a phase analysis of titanium samples af-
ter grinding and sandblasting was carried out (FIG. 1). Then,
the samples with size of 10 mm x 5 mm were scanned using
an atomic force microscope at the area of 10 um x 10 ym.
The results are shown in FIG. 2.

The X-ray diffractogram of sample no. 1 (ground) showed
the presence of reflections derived from Ti alpha. For the tita-
nium sample after sandblasting, reflections from Al,O, phase
are also visible. Simultaneously, there were reductions in
the intensity of the main reflections (Ti,), which may indicate
a change in the surface topography of the analysed titanium
samples and their surface roughness. On the other hand,
surface topography analyses confirmed that mechanical
treatment, with the use of Al,O; as a blasting medium, results
in a change in the surface roughness. The main parameter
related to roughness depth (Rq) for the blasted sample is
205 nm, whereas for the ground sample itis 12.2 nm. Other
roughness parameters, such as the arithmetic mean of the
roughness profile deviation from the centre line Ra of the
ground sample is 5,37 nm, while for the sandblasted line it
increases to 257 nm.
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RYS. 1. Dyfraktogramy rentgenowskie tytanu Grade 2: a) po szlifowaniu, b) po piaskowaniu Al,O,.
FIG. 1. Diffractograms for GRADE 2 titanium: a) after grinding, b) after Al,O, sandblasting.

Dyfraktogram rentgenowski dla
probki nr 1 (szlifowana) ujawnit obec-
nos¢ refleksow pochodzacych od
tytanu (Ti,). Dla prébki tytanu po pro-
cesie piaskowania na dyfraktogramie
widoczne sa rowniez refleksy pocho-
dzace od fazy Al,O,. Jednoczesnie
zaobserwowano zmniejszenie inten-
sywnosci gtownych refleksow (Ti,),
co moze $wiadczy¢ o zmianie stanu
powierzchni analizowanych prébek
tytanu i jej znacznym rozwinigciu.
Z kolei badania topografii powierzchni
potwierdzity, ze przeprowadzona ob-
robka mechaniczna z zastosowaniem
medium piaskujacego w postaci Al,O,
wplywa na zmiane stanu chropowato-
Sci i aktywacje powierzchni. Podsta-
wowy parametr dotyczacy wysokosci
nierownosci (Rq) dla probki piaskowa-
nej wynosi 205 nm, podczas gdy dla
probki szlifowanej jest rowny 12,2 nm.
Pozostate parametry chropowatosci,
w tym $rednia arytmetyczna odchyle-
nia profilu nieréwnosci od linii Sredniej, Ra prébki szlifowanej
wynosi 5,37 nm, a piaskowanej wzrasta do 257 nm.

W dalszym etapie badan okreslono wptyw zastosowanej
mechanicznej obrébki powierzchniowej na proces utleniania
tytanu w ztozu fluidalnym w temperaturze 610°C w czasie
6, 8 i 12 godzin. W tym celu réwniez wykonano badania
rentgenograficzne oraz przeprowadzono analize stanu
powierzchni i okreslono podstawowe parametry chropo-
watosci Ra, Rq, Rmax dla wszystkich wariantéw obrdébki
powierzchniowej i cieplnej. Na RYS. 3 przedstawiono wyniki
badan rentgenograficznych. Badania te wykazatly, ze dla
tytanu utlenianego w ztozu fluidainym charakterystyczne
jest wystepowanie pikéw pochodzacych od fazy TiO,, co
Swiadczy o utworzeniu przypowierzchniowych warstw tlen-
kowych. Ponadto zauwazono niewielkie przesuniecie pikow
pochodzacych od fazy Ti, w stosunku do stanu wyj$ciowe-
go, co z kolei nalezy ttumaczy¢ zmiang stopnia nasycenia
podtoza tlenem [8].

Wyniki podstawowych parametréow chropowatosci ana-
lizowanych probek tytanu, wyznaczonych na podstawie
badan topografii i morfologii powierzchni z zastosowaniem
mikroskopu sit atomowych zestawiono w TABELI 1.

RYS. 2. Topografia powierzchni probek tytanowych wraz z podstawowymi
parametrami chropowatosci: a) szlifowanej, b) piaskowanej Al,O,.

FIG. 2. Surface topography of titanium samples with basic roughness para-
meters: a) after grinding, b) after Al,O, sandblasting.

a) Ra=5.37 nm, Rq = 12.2 nm, Rmax = 230 nm

b) Ra = 257 nm, Rq = 205 nm, Rmax = 1349 nm

In the next stage of the study, the influence of the me-
chanical surface treatment on titanium oxidation process in a
fluidized bed at 610°C for 6, 8 and 12 hours was determined.
For this purpose, XRD, SEM-EDX, surface topography and
scratch test were realized. The roughness parameters Ra,
Rqg, Rmax were set out for all surface treatment options
and also after thermal treatment. FIG. 3 shows the results
of X-ray diffraction analyses. This shows that for titanium
oxidized in the fluidized bed, the oxide TiO, is characteristic,
indicating that surface oxide layers thickness has increased.
Moreover, shifting of the Tialpha peaks was observed as
compared with initial state, which is linked to the increment
of substrate saturation with oxygen [8].

Results of the roughness parameters of the analysed
titanium samples, obtained from atomic force microscopy
are shown in TABLE 1.
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RYS. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie probek tytanu Grade 2 po utlenianiu w ztozu fluidainym w temperaturze
610°C w czasie 6, 8 i 12 godzin: a) po szlifowaniu, b) po piaskowaniu.
FIG. 3. X-ray diffractograms of titanium Grade 2 samples after oxidation in a fluidized bed at the temperature
of 610°C for 6, 8 and 12 hours: a) after grinding, b) after sandblasting.

Topografie powierzchni
probek tytanu Grade 2 po
utlenianiu w ztozu fluidalnym
przedstawiono na RYS. 4 i 5.

Na podstawie obserwaciji
stanu powierzchni stwierdzo-
no, ze rodzaj aktywowania
powierzchni przed procesem
utleniania w znacznym stop-
niu wptywa na budowe i topo-

Wariant obrébki

Heat tretment variant

Ra, nm

Tytan Grade 2 utleniony w 610°C — po szlifowaniu
Grade 2 titanium after grinding and oxidation in a fluidized bed at 610°C

TABELA 1. Podstawowe parametry chropowatosci dla analizowanych probek tytanu
dla réznych wariantéw obrobki powierzchniowej.

TABLE 1. Basic roughness parameters for the analysed titanium samples for dif-
ferent options of titanium surface treatment.

Parametry chropowatosci / Roughens parameter
Rmax, nm Rqg, nm

grafie otrzymapych pow’;pk. 6 godz./ h 26 217 31.9
parametru rasy procesy |— B0z n 39 663 653
utleniania charakterystycz- 12 godz./h 222 381 28.1

na jest réznica w topografii

Tytan Grade 2 utleniony w 610°C — po piaskowaniu
Grade 2 titanium after sandblasted and oxidation in a fluidized bed at 610°C

powierzchni. Po utlenianiu

w czasie 6 h powierzchnia 6 godz./h 298 2032 346
warstwy Ti po szlifowaniu 8 godz./h 395 2399 473
posiada mniejsze parametry 12 godz./h 399 2830 490

chropowatosci od Ti po pia-

skowaniu, jednak topografia powierzchni (RYS. 4) wskazuje
na wystepujace lokalne nieréwnosci i roznice chropowatosci
w powtoce tlenkowej. Natomiast obserwujgc powierzchnie
powtoki tlenkowej po utlenianiu w ztozu fluidalnym w czasie
8 h zaréwno po szlifowaniu i po piaskowaniu stwierdza sie
wystepowanie jednorodnej powtoki tlenkowej (RYS. 4b,
5b), co zaprezentowano na zdjeciach SEM i potwierdzono
analizg sktadu chemicznego w mikroobszarach SEM-EDS
(RYS. 6).

Dodatkowo widoczne sg efekty wptywu aktywacji po-
wierzchni na tworzenie sie zwartej powtoki TiO, szczegdlnie
w probce po piaskowaniu, gdzie zauwazalny jest wzrost
globularnych obszaréw powtoki, zwigzanych ze zmiang
energii powierzchniowej prébki po piaskowaniu i dgzenia
uktadu do zmniejszenia energii w stosunku do objetosci
powtoki. W tym wariancie aktywacji potaczonej z fluidalng
obrébkag powierzchniowa nie wystepujg obszary porowate
oraz ztuszczenia powtoki zwigzane z jej wzrostem. Wyniki
badan metoda scratch test zaprezentowane na RYS. 7
réwniez potwierdzity, ze znacznie wiekszg adhezje do pod-
toza oraz wiasciwosci mechaniczne uzyskano dla warstw
TiO, wytworzonych na podtozu piaskowanym. Obcigzenie
krytyczne w przypadku warstw utworzonych na podtozu
szlifowanym wynosito ok. 0,9 N, natomiast na podtozu
piaskowanym ok. 1,4 N.

Surface topography of Grade 2 titanium samples is shown
in FIG. 4 and 5.

Based on surface observation, it was found that the type
of surface activation prior to the oxidation process has a
significant impact on the structure and topography of the
coatings. For each oxidation time there is a difference in
surface topography. After oxidation for 6 h, the Ti oxide layer
after grinding has lower roughness parameters than the Ti
layer surface after sandblasting, but the surface topography
(FIG. 4) shows local irregularities and differences in the
roughness of the oxide layer. However, observing both the
ground and sandblasted samples after oxidation in a fluid-
ized bed for 8 h, a homogeneous oxide layer is formed (FIG.
4b, 5b) which is shown in the SEM pictures and SEM-EDX
analysis (FIG. 6).

Additionally, surface activating visibly influences the
formation of a compact TiO, layer, especially in the sample
after sandblasting, with a noticeable growth of the globular
areas associated with decrease of the surface energy of the
sample after sandblasting and the tendency of the system
to reduce the energy in relation to the layer. In this variant
of the activation combined with a fluidized bed surface
treatment, no porous and flaking areas which are related to
the growth of the layer occurs. Scratch tests results shown
in the FIG. 7 confirmed also that better adhesion to the
substrate and mechanical properties had the TiO, layers
obtained for sandblasted substrate. Critical load for oxide
layers obtained on grounded samples was ca. 0.9 N while
for the sandblasted substrate was ca. 1.4 N.
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RYS. 4. Topografia powierzchni (2D i 3D) tytanu
Grade 2 po szlifowaniu i utlenianiu w ztozu fluidal-
nym w temp. 610°C, obszar skanowania 10 pm x
10 ym: a) czas utleniania 6 h, b) czas utleniania
8 h, c¢) czas utleniania 12 h.

FIG. 4. Surface topography (2D and 3D) of ground-
ed titanium oxidized in a fluidized bed at 610°C,
the scanning area 10 pm x 10 ym: a) oxidation time
6 h, b) oxidation time 8 h, c) oxidation time 12 h.

SElI  15kV WD13mm SS53

RYS. 5. Topografia powierzchni (2D i 3D) tytanu
Grade 2 po piaskowaniu i utlenianiu w ztozu flui-
dalnym w temp. 610°C, obszar skanowania 10 pm x
10 um: a) czas utleniania 6 godzin, b) czas utleniania
8 godzin, c) czas utleniania 12 godzin.

FIG. 5. Surface topography (2D and 3D) of sand-
blasted titanium, oxidized in a fluidized bed at 610°C,
the scanning area 10 um x 10 ym: a) oxidation time
6 h, b) oxidation time 8 h, c) oxidation time 12 h.

RYS. 6. Mikrostruktura piaskowanego Ti Grade 2 po utlenianiu w zlozu fluidalnym w temperaturze 610°C
i czasie 8 h, a) warstwa TiO, — SEM, b) warstwa TiO, — analiza SEM-EDX.

FIG. 6. Microstructure of sandblasted Ti Grade 2 oxidized in a fluidized bed at the temperature of 610°C for
8 hours, a) TiO, layer — SEM, b) TiO, layer — SEM-EDX analysis.
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RYS. 7. Wyniki badan scratch test Ti Grade 2 po utlenianiu w ztozu fluidalnym w temperaturze 610°C w czasie 8 h:
a) powierzchnia szlifowana — obciazenie krytyczne 0,9 N, b) powierzchnia piaskowana — obcigzenie krytyczne 1,4 N.
FIG. 7. Scratch test results of Ti Grade 2 oxidized in a fluidized bed at 610°C for 8 hours: a) grounded surface
— critical load 0.9 N, b) sandblasted surface — critical load 1.4 N.

Taka budowa powierzchni warstwy wierzchniej tytanu,
wskazuje na mozliwosci doboru parametréw utleniania do
konkretnych wymagan stawianych implantom przed wszcze-
pieniem. Natomiast zwiekszenie czasu utleniania tytanu
w ztozu fluidainym w temperaturze 610°C do 12 godzin po
piaskowaniu powoduje powstawanie porow oraz ztuszczen
warstwy tlenkowej (RYS. 5 i 7), co znacznie zwieksza po-
datnos$¢ na korozje i wtasciwosci mechaniczne uzyskanych
powtok tlenkowych (staba przyczepnos¢), a co za tym idzie
jakos¢ powierzchni implantu [9,10].

Podsumowanie

Artykut prezentuje wyniki umozliwiajgce dokonanie
wyboru wariantu aktywacji mechanicznej i parametrow
utleniania tytanu Grade 2 w ztozu fluidalnym dla formowania
powiok tlenkowych o zréznicowanej energii powierzchniowej
spetniajacych wymogi stawiane materialom stosowanym
w biomedycynie. Autorzy wskazujg réwniez na potrzebe
stosowania procesu aktywacji mechanicznej powierzchni
przed utlenianiem, w celu jej poprawy oraz zapewnienia
odpowiednich wiadciwosci uzytkowych implantéw.

Podziekowania

Praca naukowa sfinansowana z $rodkéw budzetowych na
nauke w latach 2010-2013 jako projekt badawczy N N507
231240 N N507 472837.

Such a structure of titanium surface layer makes it
possible for the implant manufacturer to select oxidation
parameters for specific implant requirements prior to implan-
tation. However, increasing the time of titanium oxidation
in a fluidized bed at 610°C to 12 hours after sandblasting
leads to generating pores (FIG. 5 and 7) which significantly
reduce the corrosion resistance and mechanical properties
of the oxide coatings (poor adhesion) and therefore worsens
implant surface quality [9,10].

Conclusions

The article presents the results that make it possible
to select one of the mechanical activation variants and
parameters of Grade 2 titanium oxidation in a fluidized bed
for the formation of homogenous oxide coatings which meet
the requirements for materials used in biomedicine. The
authors also point to the need for a mechanical activation
process of the surface before oxidation, in order to change
its topography, improve oxide layer adhesion and mechani-
cal properties and finally to ensure adequate exploitation
properties of implants.
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