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nitrylu zawierajgcego 3% nanododatku w przeliczeniu na
polimer. Otrzymane wibkna charakteryzujg sie wysoka na
poziomie 34 cN/tex wytrzymatoscia witasciwg i nieznacz-
nie zwiekszonym wydtuzeniem przy zerwaniu. Dalsze
prace zespotu dotyczy¢ bedq okreslenia wptywu metody
wprowadzania nanorurek weglowych oraz podstawowych
parametrow procesu formowania (temperatury kapieli koa-
gulacyjnej, wyciagu filierowego i rozciggu catkowitego ) na
wiasciwosci mechaniczne i strukture porowata otrzymanych
wiokien. Opracowane warunki wytwarzania prekursorowych
widkien PAN zawierajacych w swojej budowie rozproszone
nanorurki weglowe pozwolg na otrzymywanie nowego typu
witokien weglowych przeznaczonych zaréwno do celéw
technicznych jak i medycznych.

Podziekowania

Maciej Bogun Stypendysta programu Mechanizm WID-
DOK wspéffinansowanego ze Srodkéw Europejskiego Fun-
duszu Spotecznego oraz Budzetu Paristwa (numer umowy
Z/2.10/11/2.6/04/05/U/2/06).

Pismiennictwo

[1] Mikotajczyk T.; Bogun M.; Piekarczyk |.; Btazewicz M.; Wotow-
ska-Czapnik D. Inzynieria Biomateriatow 2004, 38-42, 224

[2] Mikotajczyk T.; Bogun M.; Kowalczyk A. Fibres&Textiles in
Eastern Europe 2005, 3, 30

[3] Mikotajczyk, T.; Rabiej, S.; Bogun, M. J Appl Polym Sci 2006,
101, 760

MIKROSTRUKTURA WYBRANYCH
STOMATOLOGICZNYCH
BIOMATERIALOW
METALICZNYCH PO INKUBACJI
W SYNTETYCZNYM OSOCZU

Abpam BRrRzeziAk*, JOANNA PODPORSKA**

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA,

AL. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

*Wybziat. INZYNIERI METALI | INFORMATYKI PRZEMYSEOWEJ
**Wybpziat. INZYNIERI MATERIALOWEJ | CERAMIKI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badarn mikrosko-
powych stomatologicznych biomateriatow met-
alicznych wybranych sposréd stopow Ni-Cr-Mo
oraz materiatéw tytanowych, po okresie 4 tygodni
inkubacji w ptynie SBF. Przeprowadzono badania
mikrostruktury powierzchni oraz analize chemiczng
w mikroobszarach (EDS). Badania mikroskopowe
warstw, ktérymi pokryty sie probki po termostatow-
aniu przeprowadzono przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM) z mikroanaliza-

Conclusion

The performed rheological examinations of PAN spinning
solutions have shown that the incorporation of carbon nano-
tubes into them makes their non-Newtonian character even
more distinct, as confirmed by the decrease value of rheo-
logical parameter “n” and the increased value of parameter
“K”. The trials of spinning precursor PAN fibres containing
carbon nanotubes dispersed in their structure have indicated
that considering the strength properties it is more beneficial
to use the 22% spinning solution of PAN containing 3% of
the nanoadditive. The obtained fibres are characterised by
a high tenacity, at a level of 34 cN/tex and slightly increased
elongation at break. Further studies of the group will concern
the assessment of the effects of carbon nanotube addition
procedure and the basic spinning parameters (temperature
of the coagulation bath, as-spun draw ratio and total draw
ratio) on the mechanical properties and porous structure of
the fibres. The developed conditions of producing precursor
PAN fibres containing dispersed carbon nanotubes will allow
one to obtain a new type of carbon fibres designed for both
technical and medical applications.
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Abstract

The paper presents the results of microscopic
examination of dental metallic biomaterials selected
from Ni-Cr-Mo alloys and titanium materials after a
four-week incubation in SBF solution. The surface
microstructure examination and chemical microrange
analysis (EDS) were conducted. The microscopic
examination of layers which covered the samples
after keeping in SBF solution were performed using
a scanning electron microscope (SEM) with energy-
dispersive (EDS) X-ray microanalyser. Based on



torem dyspersji energii promieniowania rentgenowsk-
iego (EDS). Na podstawie przeprowadzonych badan
wykazano réznice w zdolno$ci powierzchni wybranych
biomateriatow stomatologicznych do pokrywania sie
warstwg hydroksyapatytu w $rodowisku SBF.
[Inzynieria Biomateriatow, 58-60,(2006),82-84]

Wprowadzenie

Tworzywa metaliczne ze wzgledu na swoje wtasciwosci
mechaniczne i wytrzymatosciowe znajdujg szerokie zasto-
sowanie wéréd materiatow stosowanych w powszechnej
praktyce stomatologicznej [1]. Istotny wptyw na zastoso-
wanie biomateriatdbw metalicznych w protetyce odgrywa
przede wszystkim ich odporno$¢ na zuzycie $cierne oraz
zespot whasciwosci wytrzymatosciowych pod obcigzeniami
statycznymi, dynamicznymi i zmeczeniowymi [2]. Jednak
niewystarczajgca odporno$¢ na korozje biomateriatow
metalicznych w srodowisku ustrojowym bywa przyczynag pro-
cesow infekcyjnych, co prowadzi do odrzucenia wszczepu
przez organizm [3]. Réwniez reakcje organizmu na obec-
nos¢ implantu z tworzyw metalicznych moga powodowac
alergie, resorpcje kosci wokaét implantu, a w efekcie utrate
wszczepu [1, 3]. Dlatego, by mozna byto prognozowac za-
chowanie sie organizmu wokét implantowanego materiatu
oraz implantowanego materiatu w kontakcie ze Srodowi-
skiem ustrojowym, jeszcze przed zabiegiem wszczepienia,
prowadzi sie badania w syntetycznym osoczu (SBF), ktére
symuluje warunki naturalnego wzrostu kosci. Na podstawie
analizy mikrostruktury materiatu po termostatowaniu w
ptynie SBF wnioskowa¢ mozna o zdolnosci powierzchni
badanych biomateriatéw do pokrywania sie warstwa hy-
droksyapatytu.

Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzono na probkach z dwéch grup bio-
materiatow metalicznych wykorzystywanych w stomatologii.
Jedna grupe stanowity stopy Ni-Cr-Mo, za$ druga tytan i stop
tytanu. Z grupy stopéw Ni-Cr-Mo do badan wykorzystano
prébki z materiatéw o nazwach handlowych Wiron 99, Re-
manium CSe oraz Rodent. Z grupy materiatéw tytanowych
badania przeprowadzono na tytanie technicznym oraz na
stopie Ti6Al4V. Powierzchnia prébek zostata przygotowana
przez szlifowanie oraz odttuszczanie. Tak przygotowane
prébki poddano termostatowaniu w syntetycznym osoczu
(SBF) w temperaturze 37°C, symulujacym warunki natu-
ralnego wzrostu kosci. Probki inkubowano w 50 ml ptynu
SBF, w szczelnych polietylenowych pojemnikach przez 4
tygodnie. Po inkubacji prébki ptukano wodg destylowang i
suszono. Badania mikrostruktury oraz analize chemiczng
przeprowadzono przy uzyciu skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM) JOEL JSM-5400, z przystawka EDS
do analizy chemicznej w mikroobszarach (Link ISIS).

Wyniki badan

Obraz mikrostruktury po termostatowaniu w synte-
tycznym osoczu oraz rozktad pierwiastkow Ca i P na po-
wierzchni stopu Remanium CSe przedstawia RYS.1, za$
na powierzchni stopu Wiron 99 RYS.2. Analiza obrazéw
mikroskopowych (SEM) badanych stopéw Ni-Cr-Mo, jak i
badania EDS, wykazaty podobienstwo mikrostruktury war-
stwy hydroksyapatytu, ktérg pokryty sie prébki po inkubacji
w ptynie SBF.

Obraz mikrostruktury po termostatowaniu w syntetycz-
nym osoczu oraz rozktad pierwiastkéw Ca i P na powierzchni
tytanu technicznego przedstawia RYS.3. Obraz mikrosko-

the results, differences in the capability of selected
dental biomaterials surfaces of being covered with
a hydroxyapatite layer in SBF environment were
demonstrated.

[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),82-84]

Introduction

Owing to their mechanical and strength properties, the
metallic materials are commonly used in prosthodontics
[1]. Such a widespread application of metallic biomaterials
in dental prosthetics is chiefly influenced by their resist-
ance to abrasive wear and good strength properties under
static, dynamic and fatigue loads [2]. However, insufficient
corrosion resistance of these materials in body fluids is
responsible for infections, which results in the body’s rejec-
tion of implants [3]. The body's reactions to the presence of
implants made of metallic materials may include allergies,
resorption of bones around implants and, as a result, the
loss of the implant [1,3]. Therefore, in order to predict the
responses of the tissue around the implanted material and
of the material to the body fluids, examinations in the SBF
solution stimulating the normal bone growth conditions are
carried out before the implants are inserted. The capability
of the examined biomaterials of being covered with a hy-
droxyapatite layer may be inferred from the analysis of the
material microstructure after keeping in the SBF solution.

Materials and methods

The examination was based on samples from two groups
of metallic biomaterials used in dentistry. The first group
included Ni-Cr-Mo alloys, whereas the second consisted
of titanium and its alloys. From the first group the samples
made of materials with trademark names of Wiron 99, Re-
manium CSe, and Rodent were used for the examination.
Pure titanium and the Ti6AI4V alloy were selected from the
second group. The sample surface was subjected to grind-
ing and degreasing. These samples were kept in the SBF
solution simulating the normal bone growth conditions at
the temperature of 37°C. The samples were incubated in
50 ml of the SBF liquid in tight polyethylene containers for
4 weeks. Upon incubation they were flushed with distilled
water and dried. The microstructure examination and the
chemical analysis were performed using a JOEL JSM-5400
scanning electron microscope (SEM) with EDS attachment
for chemical microrange analysis (Link ISIS).

Results

The microstructure image after keeping the samples in
synthetic body fluid and the distribution of Ca and P on the
surface of the Remanium CSe alloy are shown in Figure 1,
while on the surface of the Wiron 99 alloy in Figure 2. The
analysis of microscopic images (SEM) of the Ni-Cr-Mo alloys
studied and the EDS examination showed the similarity of
the microstructure of hydroxyapatite layers which covered
the samples after incubation in the SBF solution.

The microstructure image after keeping the samples
in synthetic body fluid and the distribution of Ca and P
on the surface of the pure titanium are shown in Figure
3. After incubation in the simulated body fluid (SBF) the
microstructure image (SEM) of pure titanium and Ti6Al4V
alloy revealed a characteristic hydroxyapatite structure on
the surface of these materials. The microstructure of the
layer which covered the titanium alloy was similar to that
of pure titanium.

The chemical analysis showed essential differences in
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RYS. 1. Obraz mikroskopowy (SEM) oraz mapa
rozktadu pierwiastkow Ca i P na powierzchni
stopu Remanium CSe.

FIG.1. Microscope image (SEM) and the distri-
bution of Ca, P on the surface of the Remanium
CSe alloy.

RYS. 3 Obraz mikroskopowy (SEM) oraz mapa
rozktadu pierwiastkow Ca i P na powierzchni
tytanu technicznego.

FIG. 3. Microscope image (SEM) and the distribu-
tion of Ca, P on the surface of pure titanium.

powy (SEM) tytanu technicznego oraz stopu tytanu Ti6AI4V,
po inkubacji w ptynie SBF, ujawnit charakterystyczng
mikrostrukture strukture hydroksyapatytu, na powierzchni
tych materiatéw. Mikrostruktura warstwy, ktorg pokryt sie po
termostatowaniu stop tytanu odznacza sie podobienstwem
w stosunku do tytanu technicznego.

Analiza chemiczna wykazata istotne réznice w intensyw-
nosci pikéw EDS dla materiatéw tytanowych w poréwnaniu
ze stopami Ni-Cr-Mo. Réwniez rozkitad pierwiastkéw na
powierzchni materiatéw tytanowych ujawnit mniejszg kon-
centracje Ca i P w poréwnaniu ze stopami Ni-Cr-Mo.

WhiosKi

Przeprowadzone badania mikrostruktury powierzchni
wybranych stomatologicznych biomateriatdw metalicznych
po inkubacji w syntetycznym osoczu wskazujg na wiekszg
zdolno$¢ do pokrywania sie warstwg hydroksyapatytu w
roztworach SBF przez stopy Ni-Cr-Mo.

RYS.2. Obraz mikroskopowy (SEM) oraz mapa
rozktadu pierwiastkéw Ca i P na powierzchni
stopu Wiron 99.

FIG.2. Microscope image (SEM) and the distri-
bution of Ca, P on the surface of the Wiron 99
alloy.

the EDS peak intensity of titanium materials as compared
to Ni-Cr-Mo alloys. The element distribution on the surface
of titanium materials also revealed a lower Ca and P con-

centration in comparison with Ni-Cr-Mo alloys.

Conclusions

The examination of surface microstructure of selected
dental metallic biomaterials after incubation in synthetic
body fluid (SBF) points to a greater capability of Ni-Cr-Mo
alloys of being covered with a hydroxyapatite layer in SBF
solutions.
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