ROMANIA
(19) OFICIUL DE STAT -

3 a1 RO 134975 A2
PENTRU INVENTII $I MARCI

51) Int.Cl.

Bucuresti
(2006.01).
C22C 1/02 :
C22C 23/06 (2006'01);
AG61F 2/02 (30069
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE
(21)  Nr.cerere: d 2019 00748
(22)  Data de depozit: 15/11/2019
(41) Data publicarii cererii: - ISTRATE BOGDAN, STR.ATELIERULUI,
28/05/2021 BOPI nr. §/2021 NR.14A, ET.4, AP.26, IASI, IS, RO;
« LUPESCU STEFAN-CONSTANTIN,
(71) Solicitant; STR.CICOAREI, NR.51B,
- UNIVERSITATEA TEHNICA "GHEORGHE SAT VALEA ADANCA,
ASACHI" DIN IASI, STR. PROF. DR. DOC. COMUNA MIROSLAVA, IS, RO;
DIMITRIE MANGERON NR. 67, IASI, IS, RO - SAVIN ADRIANA, STR. STEJAR NR.55,
BL. M1, SC.E, AP.9, IASI, IS, RO;
(72) Inventatori: « SINDILAR EUSEBIU-VIOREL,
« MUNTEANU CORNELIU, SAT PAUN STR.SARARIE, NR.119, IASI, IS, RO
STR. COLINA PAUNULUI NR. 57,
COMUNA BIRNOVA, IS, RO;

¢4 ALIAJE BIOBEGRADABILE PE BAZA
DE MAGNEZIU-CALCIU CU ADAOS CONTROLAT DE YTRIU
(Mg-Ca-Y)

(57) Rezumat:
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Data denozir ., 121200, |
ALIAJE BIODEGRADABILE PE BAZA DE MAGNEZIU-CALCIU CU ADAOS

CONTROLAT DE YTRIU (Mg-Ca-Y)

Inventia se referd la un sistem de cinci aliaje biocompatibile biodegradabile pe bazd de
magneziu-calciu cu adaos controlat de ytriu, destinate realizarii de implanturi biodegradabile
utilizate in domeniu medical, in special ortopedie. Aliajele sunt caracterizate prin compozitii
chimice originale si proprietiti adecvate domeniului de aplicare a inventiei. Aliajele
biodegradabile biocompatibile pe bazi de magneziu-calciu trebuie sd prezinte
biocompatibilitate ridicatd, o rezistentd la coroziune egald cu viteza de regenare a tesutului
osos si un modul de elasticitate (Young) apropiat sau similar cu osul biologic. Luand in
considerare aceste considerente, compozitia chimicd a aliajelor biodegradabile supuse
brevetirii contine elemente chimice care favorizeaza aceste proprietiti, precum magneziu,
calciu si ytriu.

Scopul acestor aliaje este de a fi utilizate ca materiale pentru aplicatii medicale, in special in
ortopedie. Aliajele se pot utiliza la obtinerea de placi de fixare de diferite forme, proteze
pentru articulatii, suturi biodegradabile, suruburi, implanturi, tije, etc., pentru fixarea
temporard a fracturilor. Fiind elemente chimice care influenteaza pozitiv biocompatibilitatea,
aliajele de magneziu §i magneziu-calciu necesitd imbunatatiri din punct de vedere a
caracteristicilor de rezistenta la coroziune, caracteristici mecanice si duratd de biodegradare,
care este mult prea rapidi in corelatie cu procesul de osteosintezd. Adaosul controlat de ytriu,
din categoria pamdnturilor rare, creste semnificativ durata de biodegradare si favorizand
caracteristicile esentiale interactiunii cu tesutul biologic, marind durata de biodegradare in
mod corespunzitor.

Clasa de aliaje conform inventiei are urmatoarele compozitii chimice, exprimati in procente
de greutate: Mg (99-96.5%), Ca (0.5%), Y (0.5 — 3%). S-au elaborat cinci aliaje din clasa de
aliaje Mg-Ca-Y, cu compozitie fixa de calciu §i adaos controlat de ytriu. Cele 5 cinci aliaje
biodegradabile au urmitoarele concentratii de zirconiu: Mg-0.5%Ca-0.5%Y, Mg-0.5%Ca-
1%Y, Mg-0.5%Ca-1.5%Y, Mg-0.5%Ca-2%Y, Mg-0.5%Ca-3%Y.

Materialele metalice biocompatibile sunt folosite in general pentru realizarea implaturilor si
protezelor in vederea regenerdrii tesutului osos uman sau animal, tesuturi cu rol de
transmitere a miscdrii, sau proteze implantabile destinate sistemului cardiovascular (stenturi,
valve cardiace, stimulatoare cardiac, etc).
Principalul dezavantaj al aliajelor de magneziu si Mg-Ca il reprezinti rezistenta 1

scdzutd in comparatie cu viteza de vindecare a tesutului osos. Materialele biod
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bazid de magneziu sunt considerate a fi a treia generatie de biomateriale dupé aliajele clasice,
precum: oteluri inoxidabile, aliajele Co-Cr si aliajele pe baza de titan. In baza de date
RoPantentSearch nu se regasesc nici o clasd de aliaje biodegradabile pe baza de magneziu-
calciu realizate §i magneziu-calciu-ytriu. Consultdnd bazele de date internationale de
specialitate s-au identificat urmitoarele clase de aliaje biodegradabile pe bazd de magneziu,
magneziu-calciu  §i  magneziu-calciu aliate cu diverse elemente: Mg-Ca-Sn-Y
(CN200810237216.4), Mg-Zn-Y-Ca (CN201110095910.9) Mg-Ca-Sr (WO 2012/003502
A2), Mg-Ca (US7709434B2, CN109777915, JPS62228448), Mg-Ca-Ru (CN108330364),
Mg-Ca-Th  (CN108251729), Mg-Ca-Mn-Sn  (CN106544563),  Mg-Zn-Y-Ca-Zr
(CN201710555447.9), Mg-Ca-Sr-Zn (CN104911427), Zn-Mg-Zr (CN108411158), Mg-Ca-
Zn-Mn (W02019/002277A1) pentru aplicatii medicale si aplicatii conexe, precum stenturi
intravasculare, proteze pentru articulatii, suturi biodegradabile, suruburi gi implanturi.

Scopul inventiei este de a patenta §i proteja o retetd proprie de aliaje biocompatibile
biodegradabile pentru utilizare in domeniul medical. Aceste aliaje determind imbunatitirea
proprietatilor de utilizare prin stabilirea unor compozitii chimice specifice din sistemul ternar
de aliaje Mg-Ca-Y. Un obiectiv al inventiei este de a proiecta aliaje pe bazd de magneziu cu
proprietiti necesare domeniului medical, proprietiti ce sunt influentate pozitiv prin
introducerea elementului calciu in procent constant de 0.5% si variatia crescidtoare a
procentului de ytriu de la 0.5% la 3%. Alt obiectiv al inventiei este corelarea vitezei de
biodegradare a aliajelor cu procesul de osteointegrare. Un al treilea obiectiv il constd in
obtinerea unor proprietiti mecanice superioare (modulul de elasticitate, rezistentd mecanica)
fatd de magneziu tehnic pur.

Problema pe care o rezolva inventia este de obtine prin tehnici cunoscute materiale
biocompatibile biodegradabile pe bazid de magneziu din sistemul Mg-Ca-Y, cu scopul
folosirii in domeniul medical, in special in ortopedie. Continutul diferit de ytriu din
compozitia chimicad influenteazd semnificativ caracteristicile aliajelor, implicit tipul de
implant medical cu functie structurala utilizata.

Magneziul si aliajele sale sunt metale deosebit de ugoare, avand o densitate variind intre 1,74
- 2g/cm3, mult mai micd decét a aliajelor de titan folosite in prezent ca implanturi (4,4-4,5
g/em’) si foarte aproape de densitatea osului biologic (1,8 — 2,1g/cm’). Magneziul pur are ca
punct de topire de 650°C (923°K), punctul de fierbere de 1090°C (1363°K), numarul atomic
Z egal cu 12 si respectiv masa atomici egald cu 24.305. Din punct de vedere /f ;m
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magneziul este un element esential in metabolismul uman si este al 4-lea cel mat raspandlﬂ

cation al corpului uman, estimindu-se ci 25g Mg este stocat in corpul uman, 1a1‘ aprox1m tiv
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jumatate din intreaga cantitate se afla in tesutul osos. De asemeni, magneziul este cofactor
pentru aproximativ 300 reactii enzimatice ce se produc in organismul uman i se gaseste si in
structura AND-ului si a ARN-ului uman. Tenacitatea la rupere a magneziului este mai
ridicatd decidt a biomaterialele ceramice cum ar fi hidroxiapatita, pe cand modulul de
elasticitate si tensiunea de curgere a magneziului sunt cele mai apropiate ca valoare cu a
osului biologic fatd de celelalte materiale metalice folosite in osteosinteza, (Witte s.a., 2008).
Magneziul si aliajele acestuia se caracterizeaza prin valori medii ale rezistentei specifice
(raportul rezistentd de rupere/densitate), care o depdseste pe cea a otelurilor sau aliajelor de
aluminiu durificate prin precipitare. Anumite aliaje de magneziu au rezistenta de rupere la
tractiune de 285 MPa, in conditiile unei densitati care nu depaseste 1,8 kg/m”.

Conform literaturii de specialitate, aliajele de magneziu au densitatea cuprinsa intre 1740-
2000 kg/m’, modulul de elasticitate intre 41-45 GPa, cel mai apropiat ca valoare de osul
uman in comparatie cu celelalte tipuri de biomateriale, tensiunea de curgere fiind intre 65 si
100 MPa, rezilienta(k,) intre 15-40 MPa.m'?, (Staiger s.a., 2006).

Ductilitatea magneziului comercial pur este ridicatd si depinde mai ales de elementele care
sunt introduse in aliere, cu toate cd structura cristalind este o in sistem hexagonal. Atét
consolidarea solutiei solide cat si a precipitatelor imbunititesc rezistenta, insd scad
ductilitatea aliajului. Modulul de elasticitate longitudinal al aliajelor pe bazd de magneziu
prezintd valori de aproximativ 50% mai scdzute decit cele ale aliajelor de titan. Acest lucru
se traduce printr-o flexibilitate deosebitd, ce std la baza utilizarii magneziului pentru
confectionarea dispozitivelor de tip stent i a altor dispozitive medicale implantabile utilizate
in domeniul ortopedic, (Witte s.a., 2008). Magneziul se giseste in grupa a Il-a principald, cu
o configuratie electronici periferica 3s”, fiind un element chimic alcalin si electropozitiv, in
seria electrochimicé a metalelor fiind situat intre Al gi Na. Structura cristalind a magneziului
este de tip hexagonal compact avand urmatorii parametri ai celulei: a=320,94 pm; b=320,94;
¢=521,08; a=90° B=90°; y=120°. (Davis J.R., 2003).

Magneziul este un metal foarte reactiv (imediat dupa aluminiu in seria activititii metalelor).
Reactioneazd intens in contact cu mediul lichid. Prezintd avantaje demne de luat in seama,
precum modulul de elasticitate apropiat de cel al osului si greutate specificd redusi. in ceea
ce priveste biocompatibilitatea, ionii de magneziu sunt prezenti in corpul uman intr-o
cantitate semnificativa si sunt implicati in multe mecanisme biologice si reactii metabolice.

Cu toate aceste, utilizarea magneziului in aplicatiile ortopedice prezinti si un dezgwif
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de importantd intelegerea mecanismului de coroziune a magneziului pentru stabilirea
vitezelor de degradare a implanturilor introduse in organism.
Coroziunea aliajelor de magneziu in solutii se realizeazd dupéd urmétoarele reactiile 1.1, 1.2,

1.3 (Zheng s.a., 2014):

Mg— Mg*" + 2¢ (1.1)
2H,0 + 2e— H, + 20H (1.2)
Mgt + 20H—> Mg(OH); (1.3)

Aplicarea incércérilor mecanice poate accelera procesul de degradare datoritd efectului dual
al coroziunii si al tensiunilor si conduce la fisurarea implantului (fisurarea indusd de
coroziune si oboseald la coroziune). Aliajele biodegradabile pe bazi de Mg au aritat
susceptibilitate la fisurare datorita coroziunii in SBF (simulated body fluid), evidentiata prin
scaderea rezistentei la tractiune. Raportul reducerii rezistentei a fost puternic influentat de
geometria epruvetelor de incercare, (Kannan s.a., 2011). Gu si colaboratorii (Gu s.a., 2010)
au ardtat ca aliajul turnat AZ91D si aliajul extrudat WE43 dezvoltd mai mult de 50 %
pierdere din limita la oboseald in SBF la temperatura de 37 °C in comparatie cu pierderile
care s-ar realiza in atmosferd. Un aspect foarte important inventiei il prezintd controlarea
vitezei de degradare a materialului biodegradabil in timp. Cunoasterea regimului de
degradare in functie de timp permite folosirea cu success a acestor materiale ca implanturi in
detrimentul biomaterialelor uzuale folosite pand acum. Este necesar ca in timpul vindecarii,
materialul biodegradabil sa aibd o rezistentd mecanicd adecvatd, aspect vital in vederea
recuperarii postoperatorie. Cu cit degradarea evolueazi, integritatea si caracteristicile
materialului biodegradabil incep sd scada. S-a constatat céd in timpul procesului de degradare
a materialelor biodegradabile pe bazid de magneziu apare o scédere accelerata a rezistentei la
incovoirere, (Zhang s.a., 2010).

Calciul este cel mai abundent mineral din corpul uman, reprezentand aproximativ 2% din
greutatea corporald. Cea mai mare parte, 99%, se géseste in oase si dinti, unde are un rol
structural, pe cind magneziul este al patrulea mineral din organismul uman, participand la
mai bine de 300 de procese metabolice din corpul uman. Calciul ca si strontiul apartine
grupei a II-a a tabelului periodic, prezentand solubilitate relativa in Mg (1,34%) in conditii de
echilibru. Calciul suprasaturat in aliajele de magneziu conduce la formarea compusului
Mg,Ca la limita dintre graunti (Salahshoor s.a., 2012). Wan si colaboratorii au identificat

faptul cé alierea magneziului cu 0,6% Ca imbunitdteste rezistenta la incovoiere si rezistgnta—.
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% Ca, conduce la sciderea rezistentei mecanice si a alungirii specifice, (Li s.a., 2008; Hassel
s.a., 2007), datoritd consolidarii compusului fragil Mg,Ca.

Zheng si colaboratorii au introdus implanturi din aliajul Mg-1Ca in osul femural al iepurelui
si au observat o bund biocompatibilitate §i bioactivitate, cu activitati intensive ale
osteoblastelor si osteoclastelor, fard a induce citotoxicitate in celule, (Zheng s.a., 2008).
Erdmann si colaboratorii au efectuat un studiu comparativ intre Mg-0.8Ca si otelul inoxidabil
ambele tipuri de materiale, efectul trecand dupa o siaptimana de mentinere in corp. Fortele de
extragere ale implanturilor din organism au avut valori aproximativ egale, dupa doud
saptimani de la operatie, §i o valoare simtitor mai mare pentru otelul inoxidabil 316L dupa
patru saptamani de la operatie, (Erdmann s.a., 2010). Hassel si colaboratorii si Drynda si
colaboratorii au studiat influenta calciului asupra proprietitilor mecanice ale aliajelor binare
Mg-Ca. Alierea magneziului cu pana la 4% Ca conduce la cresterea rezistentei la tractiune de
la aprox 200 MPa la 240 MPa. Alungirea la rupere scade dramatic odatd cu cresterea
procentului de calciu, de 1a valori de aproximativ 14%, la aproximativ 5%, (Hassel s.a., 2007;
Drynda s.a., 2010).

Ytriul s-a dovedit a fi non-toxic in studiile de lunga duratd [Schroeder et.al, 1971], non-
hepatotoxic [Nakamura et al, 1997], iar incorporat in aliaje biodegradabile a fost bine tolerat
clinic ca stent metalic absorbabil [Zartner et al., 2005]. Ytriul este considerat un element cu
solubilitate ridicata in aliajele pe baza de magneziu, solubilitatea ytriului in aliajele Mg-Y
fiind de 11.45 wt.%. Cresterea concentratiei de ytriu si a elementelor rare duce la
imbunatatirea rezistentei mecanice, dar influenteaza negativ ductilitatea aliajului. Cercetitorii
au identificat cd concentratia necesara de Y pentru o vitezi de degradare optimi este de
aproximativ 2 wt.% [Liu, et al, 2010]. Liu si colab. aratid ca rezistenta la coroziune scade in
solutie de 0,1 Mol Na,SO, atunci cénd continutul de Y este mai mare de 3 wt.% (aproximativ
12 mm/an) [Yang si colab., 2011]. In general, cantititi din ce in ce mai ridicate de ytriu si alte
elemente - pdménturi rare, conduc la o rezistentd imbunatatitd a aliajului si o ductilitate
slabitd. Peng si colab. au investigat o metodd eficientd de solidificare a aliajelor
biodegradabile Mg-Y de inaltd puritate, iar rezultatul a ardtat cd rezistenta la coroziune a
aliajului Mg-8Y s-a imbunatatit in mod deosebit in comparatie cu rezistenta aliajelor care nu
contin Y (2,17 mm / an vs 7,11 mm /an, viteza de biodegradare).

Li si colab. au dezvoltat un aliaj biodegradabil pe bazid de Mg-1Ca-1Y si au ra ‘
alungire crescutd (pdnd la 15,9%) si o scdderea a rezistentei la coroziune

100g/mm?/zi) pentru aliajul Mg-Ca cu adaos de Y. Voi si colab. au investigat efec
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ytriu pe un aliaj Mg-Ca-Y-Zr si au constatat cd rezistenta mecanicd a fost in mare parte
imbunatitita odatd cu addugarea progresiva de Y (rezistenta la rupere de 145-191 MPa, limita
de curgere de 66-120 MPa si alungirea specifici de 5,4% - 8.3%). Chou si colab. au
identificat ca continutul mai mare de Y prezent in aliajul WX41 studiat a contribuit la o
crestere dimensionald a griuntilor de magneziu, la o rezistentd mai mare la coroziune, datorita
formarii unui strat de pasivare mai stabil si la o viteza redusa de coroziune in conditii in vitro
si in vivo. Nouri si colab. au studiat faptul ca o cantitate redusa de ytriu a redus uzura aliajelor
de Mg-Y in mediul apos, formand mici fragmente de oxid, ceea ce indica faptul ca ytiriul a
contribuit la cresterea rezistentei la coroziune.

In urma celor descrise, sunt propuse 5 aliaje din sistemul Mg-Ca-Y pentru obtinerea unor
materiale biocompatibile biodegradabile cu compozitii chimice originale.

Noutatea In ceea ce priveste compozitiile chimice asumate, parte a brevetului de inventie, se
referd la continutul constant de Ca si variabil de Y, in procente de masa, din sistemul de aliaje
Mg-Ca-Y. Astfel s-au elaborat: aliajul 1: 99 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 0.5 % mas. Y;
aliajul 2: 98.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 1 % mas. Y; aliajul 3: 98 % mas. Mg, 0.5 %
mas. Ca, 1.5 % mas. Y; aliajlul 4: 97.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 2 % mas. Y; aliajul 5:
96.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 3 % mas. Y.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- Elaborarea a cinci aliaje biocompatibile biodegradabile pe bazd de magneziu, ca urmare a
compozitiilor chimice folosite formate din elemente biocompatibile agreate de organismul
uman;

- Elaborarea a cinci aliaje cu aplicatii medicale concrete in ortopedie, dedicate prin controlul
continutului de calciu i ytriu;

- Elaborarea a cinci aliaje cu compozitii chimice care permit cresterea performantelor fizico-
chimice si mecanice a aliajelor biodegradabile;

- Prin fenomenul de biodegradare, aceste materiale utilizate in ortopedie ajutd osteosintezi si
elimina cea de 2-a etapd chirurgicald, de inlaturare a implantului, fiind benefica pacientilor,
prin reducerea stresului chirurgical.

Procedeul de obtinere a aliajelor propuse pentru brevetare, este acela de topire-retopire a
prealiajelor de magneziu intr-un cuptor de elaborare in inductie cu atmosfera controlata,

tehnologie ce asigurd elaborarea unor aliaje cu compozitie precisd. Elaborarea in atmosfera

in prezenta oxigenului la temperatura de topire.
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Cererea de brevet de inventie contine o schema cu etapele procedeului de sinteza a aliajelor
pe bazi de Mg-Ca-Y, schema prezentata in figura 1.

Analizand caracteristicile fizico-chimice ale elementelor care compun aliajele, Mg, Ca si Y,
interactiunea dintre ele si interactiunea lor cu gazele din atmosferd, au fost evidentiate
urmadtoarele:

» Mg si Ca, sunt metale foarte reactive cu gazele - oxigenul, hidrogenul, azotul, reactionind
violent cu ele la temperatura de topire si contibuie la aparitia impuritatilor;

« Se folosesc prealiaje din magneziu, avand temperaturi de topire aproximativ egale, fiind
total miscibile pe intreg intervalul de concentratii, dupa solidificare formand solutii solide si
compusi de tip eutectic.

Elaborarea aliajelor s-a realizat intr-un cuptor de elaborare in atmosferd controlatd, de serie
de fabricatie 369/2006, fiind destinat topiturilor metalice, avind urmétoarele caracteristici:

> Caracteristicile mediului in care functioneaza instalatia:

- temperatura ambientald: 5-40°C;

- umiditate relative a aerului: 80 la 20 °C fara condensare;

- mediu lipsit de substante chimice active, explozive, inflamabile,

- nu se admit vibratii si socuri in timpul functionarii;

- altitudinea maxima 1000 m.

> Caracteristici principale:

v frecventa de lucru ........... 30-100 kHZ
v capacitate creuzet .......... 200 g otel

v timp topire .........coeevenenn.n. cca.2 min.

v tensiune alimentare.......... 3x380V;50 Hz
v consum apa racire............ 12-14 1/min.

Cuptorul este alcdtuit din doud unitati, respectiv: incinta etansa din otel inoxidabil amagnetic,
care contine: trecere etansa pentru circuitul de inaltd frecventa, inductor pentru creuzet de 200
g, capac cu inchidere etansa care sd permitd accesul la creuzetele din inductor, doua orificii
cu flange care permite conectarea la o sursd de vid sau atmosferd controlati - gabarit
aproximativ: 330 x 20 mm §i un generator static de putere de inalti frecventa (IF).

in vederea obtinerii aliajelor pe baza de Mg-Ca-Y s-a utilizat o instalatie de topire prin

inductie, in atmosfera controlata: cuptor de elaborare in atmosfera controlata, Seria de

Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din lagi.
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Pentru elaborarea acestor compozitii, pentru o puritate si o calitate superioard, s-au utilizat ca
materii prime, elemente de inalta puritate precum: Mg-99,7%, cat si prealiaje cu compozitii
controlate, Mg-15Ca, Mg-30Y, achizitionate de la producatori autorizati la nivel national si
mondial. Materiile prime au fost pregatite pentru topire $i dozate pentru fiecare sarja prin
cintdrirea cu o balanta electronica, conform calcului de sarja.

in tabelul 1 este prezentata incircitura materiei prime utilizati care a rezultat din calculul de
incarcatura pentru aliajele experimentale. S-au utilizat creuzete cilindrice din grafit avand
urmitoarele dimensiuni: diamentru exterior: 30 mm, diametrul interior: 22 mm si inaltime de
60 mm. Calculul de sarja estimat pentru umplerea creuzetelor a fost de aproximativ 23 grame.
Sarja incdrcaturii a fost degresata cu un solvent organic (alcool etilic), spalatd in apa distilata
si apoi uscatd. Dozarea componentelor s-a facut folosind o balantd piezoelectrica 0-200
grame. La dozarea componentelor s-a finut cont de pierderile prin vaporizare (2-4%), si de
faptul ca se efectueaza doud topiri. Dupa cdntirire, materialele debitate au fost realizate la
dimensiunile necesare utilizarii pentru fiecare analiza de laborator in parte.

Tabelul 1. Calculul sarjelor pentru cele 5 aliaje proiectate experimental

Nr. Aliaj Mg(g) Mg-15Ca(g) Mg-30Y(g)
Crt

1 Mg-0.5Ca-0.5Y 21.82 0.77 0.41

2 Mg-0.5Ca-1Y 21.42 0.77 0.82

3 Mg-0.5Ca-1.5Y 21.00 0.77 1.23

4 Mg-0.5Ca-2Y 20.59 0.77 1.64

5 Mg-0.5Ca-3Y 19.77 0.77 2.46

in timpul operatiilor de topire s-a realizat o atmosferd de vid de 4,7 x 10” mbar, urmata de
purjarea incintei cu gaz inert (Ar), ciclu repetat de trei ori pentru inliturarea aerului din
incinta de lucru a instalatiei. Procesul de elaborare a aliajelor de Mg-Ca-Y a fost controlat si
dirijat pe tot parcursul topirii, prin fereastra de observare a incintei cuptorului.Dupa racirea
lingoului in atmosfera controlata, acestea este supus unei operatii de debitare (extragerea
lingoului) si de strunjire pe generatoare pentru indepartarea stratului superficial care
acumuleaza in general impuritati de tipul carburi §i oxizi. Lingoul astfel pregitit a fost debitat

-
=
0w

in mai multe parti, fiind introduse intr-un nou creuzet in vederea retopirii (topirea,H@)}mgag

. . c s . N : \
efectuarea procesului de elaborare s-au obtinut mini-lingouri cu urmitoarefe” conpezitif>\"

chimice medii rezultate dupa efectuarea a 5 cinci masuratori EDS pe fiecare linggus
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Tabelul 2. Compozitiile chimice medii obtinute prin analiza EDS in zone diferite.

Nr. Aliaj % mas. Mg | % mas. Ca % mas. Y
Crt

1 Mg-0.5Ca-0.5Y 98.18 0.86 0.73

2 Mg-0.5Ca-1Y 98.53 0.68 0.79

3 Mg-0.5Ca-1.5Y 97.78 0.71 1.51

4 Mg-0.5Ca-2Y 97.59 0.72 1.69

5 Mg-0.5Ca-3Y 96.64 0.64 2.64
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REVENDICARI
1. Aliaje biocompatibile biodegradabile pe bazi de Mg-Ca-Y caracterizate prin aceea ca
compozitiile chimice sunt originale (exprimate in procente de masa): aliajul 1: 99 % mas.
Mg, 0.5 % mas. Ca, 0.5 % mas. Y; aliajul 2: 98.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 1 % mas. Y;
aliajul 3: 98 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 1.5 % mas. Y; aliajul 4: 97.5 % mas. Mg, 0.5 %
mas. Ca, 2 % mas. Y; aliajul 5: 96.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 3 % mas. Y; Aliajele sunt
destinate pentru obtinerea unor dispozitive medicale implantabile biodegradabile, cu aplicatii

in ortopedie.

2. Aliaje biocompatibile biodegradabile pe baza de Mg-Ca-Y (99 % mas. Mg, 0.5 % mas.
Ca, 0.5 % mas. Y; 98.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 1 % mas. Y; 98 % mas. Mg, 0.5 %
mas. Ca, 1.5 % mas. Y; 97.5 % mas. Mg, 0.5 % mas. Ca, 2 % mas. Y; 96.5 % mas. Mg, 0.5
% mas. Ca, 3 % mas. Y) caracterizate prin aceea ci au un continut constant de calciu si

controlat de ytriu si sunt formate din elemente metalice cunoscute ca fiind biocompatibile.
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Figura 1. Fluxul tehnologic al
elabordrii aliajelor Mg-Ca-Y
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