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Wstep

Stopy NiTi wykazujgce zjawiska pamieci ksztattu ze
wzgledu na bardzo dobre wtasciwosci mechaniczne, wy-
sokg odpornosc¢ korozyjng oraz biokompatybilno$¢ stano-
wig atrakcyjny biomateriat metalowy do produkcji wyrobéw
medycznych [1,2]. Unikalne wtasciwosci funkcjonalne tych
stopdw zwigzane sg z jedno- i dwukierunkowym efektem
pamigci ksztattu wystepujagcym podczas odwracalnej prze-
miany martenzytycznej aktywowanej cieplnie oraz efektem
supersprezystosci indukowanym naprezeniami [3,4]. Od
stopdw majgcych znalez¢ zastosowanie na implanty me-
dyczne oczekuje sie wystgpienia zjawisk pamieci ksztat-
tu w temperaturach ponizej temperatury ciata pacjenta [5].
Dlatego prowadzone sg badania nad optymalizacjg struk-
tury i wkasnosci stopow NiTi pod katem specyfiki zastoso-
wania medycznego [6,7].

Liczne zastosowania certyfikowanych wyrobéw medycz-
nych NiTi znane sg z literatury $wiatowej. Przyktadem takim
moga by¢ tuki ortodontyczne, stenty, filtry Simona, prowad-
niki dla chirurgii matoinwazyjnej czy implanty Amplatzera [8-
11]. Inne, np. klamry do zespolen ztaman ko$ci, stabilizatory
kregostupa stosowane podczas leczenia skoliozy u dzieci
lub spinki do anastomozy tkanek migkkich sg w dalszym
ciggu poddawane badaniom klinicznym w celu uzyskania
akceptacji do powszechnego zastosowania [12-14].

Ostatnio zastosowano implanty NiTi wykazujgce zjawisko
supersprezystosci w badaniach klinicznych w kranioplasty-
ce . Do tej pory w leczeniu kraniostenoz u dzieci uzywano
stalowych sprezynek mocowanych na sklepieniu czaszki
wspomagajgc w ten sposob korekcje ksztattu czaszki w po-
zgdanych kierunkach. Funkcje tg z powodzeniem mogg
petni¢ dystraktory ze stopéw NiTi dziatajgce podczas roz-
prezania statg sitg w wymaganym zakresie odksztatcen
[15-18]. Innym przyktadem badan klinicznych moze by¢
zastosowanie kompresyjnych spinek NiTi do zespolen jelit
[19,20].

W pracy przedstawiono przyktady zastosowan w bada-
niach klinicznych prototypowych implantéw medycznych
ze stopéw NiTi opracowanych i wykonanych w Instytucie
Nauki o Materiatach Uniwersytetu Slgskiego.

Materiat i metody badan

Do badan zastosowano druty NiTi i TiNiCo z wtasnych
wytopéw wykonanych w indukcyjnych piecach préznio-
wych oraz druty firm Smatec i Euroflex o ré6znych sredni-
cach od 1 do 2 mm. W celu uzyskania pozadanych wtasno-
Sci pétwyroby po przerdbce plastycznej na gorgco i na zim-
no oraz implanty byty poddane odpowiednio dobranej ob-
rébce mechanicznej, cieplnej i powierzchniowej. Odzysk
ksztattu implantéw mierzono na skomputeryzowanym sta-
nowisku pomiarowym wyposazonym w czujniki temperatu-
ry i przemieszczenia. Wtasnosci supersprezyste implantow
badano na maszynie wytrzymatosciowej Instron 4469 oraz
podczas odksztatcania na stanowisku pomiarowym wypo-
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Introduction

Due to the very good mechanical properties, high cor-
rosion resistance and biocompatibility shape memory NiTi
alloys become an attractive material for the manufacturing
medical devices with unique functional properties [1,2].
The unique properties are connected to one- and two-way
shape memory effect, which occurs during the reversible
martensitic transformation (thermally activated) as well as
the pseudoelastic phenomena induced by external stress
[3,4]. It is expected from the shape memory alloys, which
have to be applied for medical implants, that appearance
of the shape memory phenomena at temperatures below
the temperature of the patient’s body [5]. For that reason
studies have been carried out to optimize the structure and
properties of the NiTi alloy for individual medical applica-
tion [6,7].

Numerous application of certified medical NiTi implants
are known from the literature data. For example they are:
orthodontic arches, stents, Simon filters, guide-wires for
minimally invasive surgery or Amplatzer implants [8-11].
Other NiTi implants as staples for fixation of bone fractures,
stabilization of the spine during treatment of scoliosis in
children or clips to the soft tissue anastomosis are used
in clinical trials conducted in accordance with applicable
regulations [12-14].

Recently, the cranial reshaping springs for craniosynos-
tosis have been applied in clinical studies. In the treatment
of children, with craniostenosis, a steel spring was fixed on
the vault of the skull forcing its proper shape correction. This
function can be overtake by NiTi distractors , which expand
with constant force in the required range of deformations
[15-18]. Also, NiTi wires were used as the compression
clips for anastomoses [19,20].

In presented papers application of clinical studies of pro-
totype medical implants were described. The implants were
designed and made in the Institute of Materials Science in
University of Silesia.

Materials and experimental methods

For the studies TiNiCo and NiTi alloys were obtained by
melting of elements in a vacuum induction furnace. From
the ingots thin wires were drown. Also, commercial wires
(Euroflex and Smatec) were used. The diameter of apllied
wires varied from 1 to 2 mm. In order to received proper
properties they were thermomechanically treated including
surface modification.

Recovery of the shape of the implants was measured on
a computerized test bench equipped with temperature sen-
sors and movement. Superelastic properties of the implants
were tested with use of the Instron 4469 testing machine as
well as during deformation using the dynamometer equipped
with strain gauge force transducer and transformer linear
displacement sensor.
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sazonym w tensometryczny przetwornik sity i transforma-
torowy czujnik przemieszczen liniowych.

Wyniki badan

Zastosowanie klamer NiTi z pamiecia ksztattu do
zespalania ztaman zuchwy u ludzi

Uwzgledniajgc anatomiczng budowe zuchwy cztowie-
ka oraz rodzaje i umiejscowienie ztaman zaprojektowano
i wykonano do zespolen ztaman kosci klamry NiTi o roz-
nych ksztattach i rozmiarach. Efekt pamieci ksztattu indu-
kowany byt w klamrach termicznie pod wptywem ciepta
ciata pacjenta. Klamry i spinki do zespolen tkanek dziata-
jace kompresyjnie formowano na gorgco w ptomieniu pal-
nika gazowego z wiasnych drutéw TiNiCo odzyskujgcych
ksztatt w temperaturach ponizej 37°C. W latach 1991-1995
zespolono ztamania pojedyncze i wieloodtamowe zuchwy
u 82 chorych leczonych w Klinice Chirurgii Szczekowo-Twa-
rzowej SAM w Katowicach [12,13]. Przyktad zespolenia zta-
mania klamrami NiTi i radiogramy zespolen pokazano na
wybranych fotografiach (RYS.1).

RYS. 1. Zespolenie ztamania zuchwy klamrami NiTi (a) oraz zdje-
cia radiologiczne przed osteosyntezg (b) i po osteosyntezie (c).
FIG. 1. Joining of mandible fractures by the shape memory NiTi
staples (a) and radiographs before osteosynthesis (b) and after

osteosynthesis (c).

Przeprowadzone badania potwierdzity prawidtowe ze-
spolenie i dobrg stabilizacje odtamoéw kostnych oraz dobre
potgczenie implantow z koscig. Zaktadanie klamer podczas
operacji jest tatwiejsze w poréwnaniu do stosowanego po-
wszechnie zszywania odtamow drutem stalowym lub przy-
krecania wkretami mikroptytek stalowych lub tytanowych.
Stabilne potgczenie odtaméw umozliwia eliminacje wigza-
nia miedzyszczekowego zapewniajgc chorym wiekszy kom-
fort leczenia. Histopatologiczna ocena 68 wycinkéw okost-
nej otaczajgcej klamry pobranych w okresie od 6 tygodni
do 2,5 roku po ich zatozeniu nie wykazata nietypowych re-
akcji tkankowych.

Zastosowanie supersprezystych dystraktorow NiTi
w leczeniu kraniostenoz

Podjete w latach 1999-2001 badania ciggtego wydtuza-
nia kosci zuchwy u mtodych swin stanowity podstawe pod-
jecia prob klinicznego zastosowania supersprezystych dys-
traktorow w kranioplastyce [21]. Implanty do korekgc;ji ksztat-
tu czaszki wykonano z prostych drutéw nadsprezy-
stych zakonczonych oczkowymi podgieciami umoz-
liwiajgcymi umocowanie ich na czaszce.

Zadaniem takiego implantu uformowanego
w ksztalcie napietego tuku jest dziatanie z zapro-
gramowang statg sitg podczas dystrakcji. Prostsze
W uzyciu sg implanty pierscieniowe wykonane z su-
persprezystych drutéw NiTi wyginanych do ksztat-

Results

Application of the NiTi shape memory staples for joining
of human mandible bone fractures

Concerning the anatomical structure of human mandible,
the type and location of the fracture

NiTi staples of different shapes and sizes were designed
and manufactured.

The shape memory effectin the implants were thermally
induced using temperature of the pateinty’s body. Shape of
the clips and staples compression-acting for tissue anas-
tomosis was formed using the hot flame of a gas burner
with its own wires TiNiCo recovering shape at temperatures
below 37°C. In the years: 1991-1995, 82 patients with sin-
gle or multi bone fracture were successfully treated in the
Department of Maxillofacial Surgery in Katowice, SAM [12,
13]. Example of the bone joining with use of the NiTi staples
were shown in selected photographs (FIG.1).

Clinical studies, which were carried out, have proved
correct fixation of the bone fractures, their good stabilization
as well as proper joining between bone and implants. Use
of the staples during surgical operation is easier
in comparison to fixation with use of steel wire
or screwing screws made from steel or titanium
microplates.

Stable connection eliminates binding fragments
giving patients more comfortable during medical
treatment. Histopathological evaluation of 68 seg-
ments of the periosteum, which surrounded the
staples, did not show any abnormal tissue reac-
tions. The samples were taken in the period from
6 weeks to 2.5 years after implantation.

Application of the superelastic NiTi
distractors in the craniostenosis treatment

Results of the studies carried out in period of 1999-
2001 on a continuous elongation of the jaw bone in young
pigs were the basis to test the clinical use of superelastic
distractors in the craniostenosis [21]. The NiTi distractors,
developed at the Institute of Materials Science University
of Silesia, were designed and made in the shape of arch
or rings. Implants for the correction of skull shape were
made from straight wire circle-ended. Function of such
implant, formed in the shape of a stretched arch, was to
distract a bone with programmed constant force. Simpler
for medical use are NiTi implants made from superelastic
NiTi wire bent into the shape of circles with diameters from
90-110 mm. The ends of wires were welded using
a dental laser with power of 30W in a protective atmos-
phere of argon. Since 2002, in the Plastic Surgery Clinic
in Polanica Zdréj more than 20 modelling operations of
the skull in children, with use of superelastic distractor
prototype, have been successfully done. No early or

tu okregow o $rednicach od 90-110 mm i spawa-
nych na zaktadke w atmosferze ochronnej argonu
przy uzyciu lasera dentystycznego o mocy 30W. Od
2002 roku w Kilinice Chirurgii Plastycznej w Polani-
cy Zdroju wykonano okoto 20 operacji modelowa-
nia czaszki u dzieci wspomaganego prototypowymi
supersprezystymi dystraktorami NiTi w ksztatcie tu-

RYS. 2. Fotografie sklepienia czaszki z dystraktorami NiTi
w ksztatcie tukow(a) i pierscienia (b) raz ksztatt czaszki przed
leczeniem (c) i po dystrakcji (d).

FIG. 2. Photography of skull with NiTi distractors in the shapes
of arches (a) and flattened ring(b) and the shape of child’s head
before treatment (c) and after distraction (d).
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kow i pierscieni opracowanymi w Instytucie Nauki o Mate-

® o o o o o o riatach Uniwersytetu Slgskiego. Nie stwierdzono wczesnych

ani pézniejszych komplikacji podczas implantacji sprezynek
jak réwniez podczas ich usuwania. Ponizej na fotografiach
przedstawiono spos6b mocowania tukéw i Scisnietego pier-
Scienia na zdeformowanej czaszce dziecka bezposrednio
po rozcieciu szwow czaszkowych (RYS. 2a i 2b) oraz ksztatt
gtowy dziecka przed (RYS. 2c) i po dystrakcji (RYS. 2d).

Zastosowanie kompresyjnych klipsow NiTi do
anastomozy jelit

W 2007 roku w Instytucie Nauki o Materiatach podjeto
proby opracowania wiasnych spinek NiTi do kompresyjnej
anastomozy jelit. Badania kliniczne zespalania jelit spinkami
sg prowadzone w Klinice Chirurgii Przewodu Pokarmowe-
go Slagskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach [22].
Na RYS. 3 przedstawiono prototypy opracowanych klipsow
z zaindukowang dwukierunkowg pamiecig ksztattu w sta-
nie rozwartym (RYS. 3a) i scisnietym (RYS. 3b) oraz klips
wprowadzany do tkanki w celu mechanicznego zszycia je-
lita (RYS. 3c).

aloz B
SS g

RYS. 3. Kompresyjne, zespalajace klipsy NiTi w sta-
nie rozwartym (a) i Scisnietym (b) oraz klips wsu-
wany w naciecia $cianek jelita (c).

FIG. 3. NiTi compression anastomosis clips in ope-
ned (a) and compressed (b) state and the clip in-
serted into the incision walls of the intestine (c).

late complications were observed during springs im-
plantation as well as during the operation of their re-
moval. Below, the photographs shows fixation of arches
(FIG. 2a) and flattened ring (FIG. 2b) on the child’s skull im-
mediately after suture cutting (Fig. 2a) and the shape of the
child’s head before (FIG. 2c) and after distraction (FIG. 2d).

Application of the NiTi compression clips for
intestinal anastomosis

Since 2007, in the Institute of Materials Science Univer-
sity of Silesia the elaboration of own NiTi compression clips
for intestinal anastomosis was started. The clinical investi-
gations of intestinal anastomosis, with use of compression
clips, were carried out in the Clinic Gastrointestinal Surgery,
Medical University of Silesia in Katowice [22]. FIG.3 shows
example of compression clips application: the clips with
induced two-way shape memory in opened (FIG.3a) and
compressed (FIG.3b) state as well as the clip inserted into
the tissue for mechanical stapling of bowel (FIG.3c).

Application of the NiTi staples for joining of the man-
dibular condyle and the facial bone fractures

The NiTi implants were applied also for joining of bone
fragments in the craniofacial region. Prototypes of the su-
perelastic NiTi staples were used for fixation of mandibular
condyle and face bone fractures [23]. Appropriate shape and
size of the staple was programmed adequately to individual
clinical case. Exampled specification of the NiTi staples,
applied in the Clinic of Cranio-Maxillofacial Surgery Medical
University of Silesia, are shown in FIG. 4. Prototypes were
formed and tested with use of the skull model (Fig. 4b).
The fixation of bone fragments, applying the superelastic
staples during surgical operation, is easier and quicker in
comparison to joining with use of a thermal-activated staples
[22]. Figure 4c shows radiograph performed after joining
operation of zygomatic- orbital bone fractures.

Zastosowania implantéw NiTi do zespolen
ztaman wyrostka ktykciowego zuchwy oraz
ztaman kosci twarzy

Stopy NiTi zastosowano réwniez w zespoleniach
fragmentow kostnych w obrebie twarzoczaszki. Do
zespolen wyrostka ktykciowego zuchwy oraz ztaman
kosci twarzy wykorzystano prototypowe supersprezy-
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ste klamry NiTi. Odpowiednie ksztalty oraz wielko$¢
klamer byty programowane w zaleznosci od indywidu-
alnego przypadku klinicznego. Przyktadowy typosze-
reg klamer zastosowanych w Klinice Chirurgii Czasz-
kowo-Szczekowo Twarzowej Slgskiego Uniwersytetu
Medycznego przedstawiono na RYS. 4a. Prototypy for-
mowano a nastepnie testowano na modelu czaszki
(RYS. 4b). Fiksacja odtaméw kostnych klamrami su-
persprezystymi podczas operacji chirurgicznej jest fa-
twiejsza i szybsza w poréwnaniu do zespolen klamra-
mi aktywowanymi termicznie [22]. Na RYS. 4c przed-
stawiono radiogram wykonany po operacji zespolenia zta-
mania kosci jarzmowej klamrami NiTi.

Podsumowanie

Wieloletnie badania prowadzone w Instytucie Nauki
o Materiatach umozliwity zoptymalizowanie temperatur i cza-
séw obrobki stopow NiTi w postaci drutéow charakteryzuja-
cych sie odpowiednimi wtasnosciami umozliwiajgcymi ich
zastosowanie na implanty medyczne. Wykazano mozliwos¢
regulowania temperatur odzysku ksztattu oraz superspre-
zystosci drutéw NiTi przeznaczonych dla chirurgii poprzez
zastosowanie odpowiedniej obrdbki cieplno-mechaniczne;j.
Z drutéw odzyskujgcych ksztatt w temperaturach ponizej

RYS. 4. Supersprezyste klamry NiTi do zespolen ztaman ko-
$ci twarzy (a), zespolenie ztamania kosci jarzmowej na mode-
lu czaszki (b) radiogram wykonany po operacji zespolenia zta-
mania klamrami NiTi (c).

FIG. 4. Superelastic NiTi staples for fixation of face bone frac-
tures (a), the zygomatic bone fracture fixation on the model of
the skull (b) and radiograph performed after bone fracture fi-
xation with use the superelastic NiTi staples (c).

Summary

The long-term studies have been carried out in the Insti-
tute of Materials Science. The studies allowed to optimize
temperature and time of the thermal treatment for NiTi al-
loys applied for medical implants. It has been shown that
using appropriate thermal treatment enable to regulate
temperatures and shape recovery of NiTi wires intended for
use in surgery. From the wire, which recovers its shape
below 37°C, clips and staples were designed and made for
compression-acting tissue anastomosis. The wires, which
revealed superelastic phenomena, distractors for skull mod-
eling in craniostesis and clips for fixation of bone fractures of
the face were designed, fabricated and practically applied.
Forces of clamps and springs depending on the extent of
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37°C opracowano i wykonano klamerki oraz spinki dziata-
jace kompresyjnie do zespalania tkanek. Natomiast z dru-
tow wykazujgcych zjawisko supersprezystosci zaprojekto-
wano i wytworzono dystraktory do plastyki czaszki w lecze-
niu kraniostenoz oraz klamerki do zespolen ztaman kosci
twarzy. Sity oddziatywan klamer i sprezyn w zaleznosci od
zakresu odksztatcen, ksztattu i rozmiaréw oraz Srednicy
drutéw z ktérych zostaty wykonane nie przekraczajg wiel-
kosci okoto 15N.

Uzyskane wyniki w zakresie opracowania wtasnej tech-
nologii wytwarzania stopéw NiTi, z pamiecig ksztattu, ba-
dan struktury oraz ksztattowania i optymalizacji wtasno-
Sci opracowanych implantéw NiTi a takze pozytywne wyni-
ki dotychczasowych badan klinicznych stanowig podstawe
do podjecia produkcji tych implantow w kraju i uzyskania
wyrobow medycznych z certyfikatem CE, zarejestrowanych
i dopuszczonych do stosowania w medycynie. Efektem pro-
wadzonych prac sg opracowane i wprowadzone do prak-
tycznego zastosowania prototypy implantéw. Implanty te
z powodzeniem zastosowano w badaniach klinicznych przy
wspoétpracy z kilkkoma osrodkami krajowymi takimi jak: Kili-
nika Chirurgii Szczekowo-Twarzowej SIAM w Katowicach,
Klinika Chirurgii Plastycznej w Polanicy Zdroju oraz Klini-
ki Chirurgii Przewodu Pokarmowego i Chirurgii Czaszko-
wo-Szczekowo Twarzowej Slgskiego Uniwersytetu Medycz-
nego w Katowicach.
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deformation, the shape and size and diameter of wires from
which they were made do not exceed a size of about 15N.
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. WYTWARZANIE
NANORURKOWYCH WARSTW
TLENKOWYCH NA STOPIE
TYTANU Ti13Nb13Zr

A. Ossowska*, A. ZIELINSKI, M. SUPERNAK

POLITECHNIKA GDANSKA,
uL.NArRuTowicza 11/12., 80-952 GpaNsk, PoLska
*E-MAIL: AGNIESZKA.OSSOWSKA@PG.GDA.PL

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan utleniania
i testow korozyjnych przeprowadzonych na stopie ty-
tanu Ti13Nb13Zr w réznych warunkach. Warstew-
ke tlenkowg wytworzono metodg elektrochemiczng
w $rodowisku 2M H,PO,+0.3%HF w czasie 30 min.
i 1h, przy statym napieciu 20V. Testy korozyjne prze-
prowadzano metodg potencjodynamiczng w $rodo-
wisku roztworu Ringera. Stwierdzono obecno$¢ nono-

rurkowych warstw tlenkowych na stopie Ti13Nb13Zr

zwigkszajgcych odpornosc korozyjng nawet w kwa-
$nym Srodowisku.

Stowa kluczowe: stop tytanu, utlenienia, struktura
nanorurkowa

[Inzynieria Biomateriatéw, 109-111, (2011), 66-68]

Wstep

Wzrastajgce zapotrzebowanie w implantologii na tytan
i jego stopy powoduje ciggte poszukiwanie nowych proce-
soéw, ktore zwiekszajg odpornos¢ korozyjng, biozgodnosé
i czas uzytkowania implantéw [1]. Znaczgcg poprawe wia-
Sciwosci implantéw tytanowych mozna osiggna¢ przez mo-
dyfikacje sktadu chemicznego, tworzenie warstwy wierzch-
niej z metali nieszlachetnych lub powtok ceramicznych
wykazujgcych korzystne wiasciwosci fizyczne, chemiczne
i mechaniczne [2,3]. Zastosowane modyfikacje warstwy
wierzchniej mogg spowodowaé wzrost adhezji komoérek
na powierzchni metalu. Proces zachodzacy na granicy im-
plant—$rodowisko moze by¢ kontrolowany poprzez zmiany
wiasciwosci implantow.

Istotnym procesem wptywajgcym na odpornos¢ tytanu
i jego stopdw jest samorzutne tworzenie sie na powierzch-
ni cienkiej warstewki tlenku [4,5]. W wyniku utleniania elek-
trochemicznego przeprowadzonego w warunkach laborato-
ryjnych istnieje mozliwo$¢ uzyskania

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na dwufazowym stopie tytanu
Ti13Nb13Zr, ktérego sktad chemiczny przedstawia Tabela 1.

Z blachy wycieto probki o wymiarach 15x10x2 mm.
Prébki byty szlifowane i polerowane. Polerowanie zakon-
czona na papierze o gradiacji 2500. Nastepnie probki pod-
dano czyszczeniu w myjce ultradzwigkowej w trzech réz-
nych roztworach- acetonie, izopro-
panolu i wodzie destylowanej. War-
stewka tlenkowa zostata utworzo-
na metodg elektrochemiczng w 1M
H,P0O,+0.3%HF w Srodowisku kwa-
$nym. Proces przeprowadzono w tem-
peraturze 20°C przy potencjale 20 V

Ti13Nb13Zr.

13,5-14

TABELA 1. Sktad chemiczny stopu tytanu Ti13Nb132Zr.
TABLE 1. Chemical composition of titanium alloy

13,5-13,8 | 0,05-0,06 | 0,04 | 0,013-0,019 | 0,11

PREPARATION OF
NANO-TUBULAR OXIDE LAYERS
ON TITANIUM ALLOY Ti13Nb13Zr

A. OssowskA*, A. ZIELINsKI, M. SUPERNAK

GDANSK UNIVERSITY OF TECHNOLOGY,
11/12 NarRuTOWICZA STR., 80-952 GpANSK, PoLAND
*E-MAIL: AGNIESZKA.0SSOWSKA@PG.GDA.PL

Abstract

The article presents results of oxidation tests and
corrosion investigations of titanium alloy Ti13Nb13Zr
performed at different conditions. The oxide layers
have been formed using electrochemical method in
2M H,PO,+0.3% HF solution for 30 min. and 1h at 20V
constant voltage. The corrosion tests have been made
with potentiodynamic method in Ringer's solution
at pH ranged between 3 and 7. It has been shown
that the nano-oxide films, which improved corrosion
resistance of titanium alloy Ti13Nb13Zr even in acidic
environment, have been formed.

Keywords: titanium alloy, anodic oxidation, na-
no-tubular structure

[Engineering of Biomaterials, 109-111, (2011), 66-68]

Introduction

Increasing demand for titanium and its alloys used in
implantology results in searching of new processes which
increase corrosion resistance, biocompatibility and lifetime
of implants [1]. Significant improvement of properties of
titanium implants can be achieved through modification
of chemical composition, creation of surface layers or
ceramic coatings with advantageous physical, chemical
and mechanical properties [2,3]. Applied modifications of
surface layer can improve adhesion of cells to the metal
surface. Process which occurs at the implant-environment
interface can be controlled through the changes of proper-
ties of implants.

The substantial process which affects the corrosion
resistance of titanium and its alloys is a spontaneous crea-
tion of thin oxide layer [4,5]. The artificial electrochemical
oxidation made at laboratory conditions may result in the
achievement of thicker passive layers on the surface of
a metal and its alloys.

Materials and methods

Tests were performed on two-phase titanium alloys
Ti13Nb13Zr, which chemical composition is shown in Table
1.

The specimens of dimensions 15x10x2 mm were cut
from the metal sheet. Then the specimens were polished
with abrasive papers, No. 2500 as the last. Afterwards
the specimens were cleaned in ultrasonic chamber filled,
subsequently in aceton,
isopropanol and distilled
water.

The oxide layers have
been created by electro-
chemical method in 1M
H,PO,+0.3%HF acidic
environment. The proc-

przez czas 30 min. lub 1 h.
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