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Diplomadolgozat cél]

Kilonb6z6 osszetételd,
o csapadékos madszerrel el6allitott hidroxiapatittal (HA) adalékolt,

o természetes forrasbdl szarmazo hidroxiapatittal (BA) adalékolt,

kilonboz6 formazasi modszerrel készult,
o Ontéssel,
° hidraulikus préseléssel,

kilonb6z6 csucshémérsékleten égetett,
° 900 °C,
° 1000 °C,
bioaktiv livegkeramiak tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa.
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Bioaktiv Uvegkeramia keszitése

Bazisliveg

homogenizalas hokezgles Bioaktiv
formazas uvegkeramia

Kezelt csont/
Hidroxiapatit



Bazisuveg

El6allitas
° Fritteléssel (1350 °C)
o Szaraz 6rlés (<100 um)

File name: 17540 xrdml

Intensity (counts)
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Termeszetes és mesterseges uton

elballitott hidroxiapatit

Bioldgiai hidroxiapatit Biolgiai o
: Beutésszam
o Kezelt szarvasmarha csont: Alfalox Bt. apatit rtg. (cts)
> 10-15 cm-es darabok = szaraz 6rlés (<100 um) LU EE-CIED
> Kis mennyiségi B-whitlockitot tartalmazé Hidroxiapatit 2,81 3284,92
hidroxiapatit , ,
B-whitlockit 2,88 100,71
Hattér 23,98
Csapadekos modszerrel el6allitott
hldr,(,),xlgpatlt S Meste.rseges S A
o El6allitotta: Anyagmeérndki Intézet apatit rtg. (cts)
> Szemcseméret < 45 pm diffr. vizsgalat
> Kis mennyiség(i B-whitlockitot tartalmazé Hidroxiapatit 2,81 3381,56
hidroxiapatit B-whitlockit 2,88 477,52
Hattér 23,31
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BazistUveg-hidroxiapatit (HA) és bazistveg-
biologiai apatit (BA) keverekek elballitasa

HA | 65 % (m/m) 6rolt fritt (<100 um) + 35 % (m/m) 6rolt,
csapadékos moédszerrel elGallitott hidroxiapatit (<100 pum)
BA | 65 % (m/m) 6rolt fritt (<100 pum) + 35 % (m/m) 6rolt, kezelt
szivacsos marhacsont (<100 pum)

Keverékek homgenizalasa
o 3 0ras szaraz Orlés

Probatestek formazasa
> Hidraulikus préselés
o Ontés
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Probatestek formazasa hidraulikus
oréseléssel

Henger alaku probatestek (@ 25 mm x 2-3 mm) formazasa porozitas
vizsgalathoz

o 40 MPa,

> 50 MPa,

° 60 MPa

nyomast alkalmazva.

Hasab alaku préobatestek (12 mm x 60 mm x 3,5 mm) formazasa
hajlitoszilardsag és porozitas vizsgalathoz

> 42 MPa

nyomast alkalmazva.
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Probatestek formazasa ontéssel,
ontdiszap keszitese

Keverék:folyadék aranyok meghatarozasa (p = 1,66 g/cm?3)

OntGiszaphoz haszndalt adalékanyag meghatdrozdsa
o Adalék nélkuli desztillalt viz X
> Etkezési keményité-desztillalt viz oldat ¢
° Etkezési zselatin-desztillalt viz oldat ¢/

Zselatinos oldatok
10 ml desztillalt viz + 0,4 g étkezési zselatin (1. jel()

10 ml desztillalt viz + 0,67 g étkezési zselatin (2. jel()
HA és BA jell mintak esetén eltérd keverék:folyadék arany

10 g HA + 4 ml zselatinos oldat
10 g BA + 5,3 ml zselatinos oldat
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Probatestek formazasa ontessel, ontesi
folyamat

Ontési folyamat
o Szilikon formaba 6ntés

° Szaritasi id6: 2 nap szobahémérsékleten
> Henger alaku prébatestek (833 mm x 2-4 mm) eltdvolitsa

Vizsgalatok

o Porozitas

> Oldhatosag

o Mikrokeménység
> Morfoldgia
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Mintak hdkezelése

Prébatestek szaritdszekrényben Hékezelési programok
szaritasa (100 °C)

Kétlépcsds hbkezelés }
° Els6 lépcsd
> 760 °C-ig hevités
o Egy 6ras hdéntartas (nukleacid)
> Masodik lépcsé

> 900 °C illetve 1000 °C hémérsékletre 200
hevités

14 é 7”7 ré . 4 .e V4 O
o Egy 6ras hdéntartas (kristalynovekedés) 0 1 2 3 4 5 6
t [h]
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-azisosszetétel vizsgalata, hidraulikusan

oréselt mintak esetén

Hasab alaku mintak

HA BA
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Fazisosszetétel vizsgalata, ontott mintak
eseten

Kisebb zselatin koncentracioju oldatot (10 ml + 0,4 g étkezési zselatin)
tartalmazé mintak (1. jeld)

HA BA

1400 1400

1200
—8—Tridimit
1000 - 1000 "
—g—\Nollastonit
800 800 / —— Hidrﬂ}l{iapa tit

—8— [}-whitlockit

1200

600 - 600
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— & il

400 — * 400 *-— —& §

p— —o—[-kvarc

200 200 —— Hattér
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0 o
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Fazisosszetétel vizsgalata, ontott mintak
eseten

Nagyobb zselatin koncentracidju oldatot (10 ml + 0,67 g étkezési zselatin)

tartalmazé mintak (2.jel)
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400
200
0

HA
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—8— B-whitlockit/BA
== Kriszt obalit/BA
== B-kvarc/BA

—— Hattér/BA
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Fazisosszetétel vizsgalata

Osszefoglalva

o A h6mérséklet novekedésével

> nott a B-whitlockit tartalom

o csokkent a hidroxiapatit tartalom Felilleti réteg eltéré
‘ oldhatosagara utal
o B-whitlockit fazis mennyisége

> BA esetén kisebb

° HA esetén nagyobb
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Szilardsagi vizsgalat

BA és HA jell mintak 6sszehasonlitasa

Hidraulikusan préselt probatestek
Hajlitészilardsag

40,00

36,82

35,00

31,58

HHA
mBA

1000
T[°C]
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Porozitas vizsgalata

Latszolagos Porozitas

45,00 o o
w3 2 S =
40,00 i N % — a
m —
~
wn wn
o ©
35,00 o o
[¥-]
N
30,00 X

25,00

—
(=)}
o
o~
= 20,00
15,00
10,00
5,00
000
S @ @ DD DN N NN
Q Q
NN\ S & & & Qe°\ SR

YD D D ® O o

q@\“ § 000\“ e°°\u <a°°\“ q°°\o’ q°°\(° 0°°\°‘ o°°\°, o°°\(° S S S S \ \ WX W
WS W W SRS

R I S G R MR W (I R I I I A R .

(V/V%)

P

O | 28,68
I | 25,63
| XX
| 21,24
I p7.7s
N 20,26
I 21,73
I 20,38
R 23,29
I 20,20
I 21,74
\
\
I 33,21

I 20,15

22/16




Kioldodasi vizsgalat
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Vickers-tfele mikrokemenyseg vizsgalat
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Pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalat

Megfigyelhetb a szimulalt testfolyadékban bekovetkez6 oldddas és kristalyosodas
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Egetési h6mérséklet 1000 °C- ra novelesevel nagyobb mennylsegu oIvadek/uveges fazis
lesz jelen. ' : “ 7 N

A

- s
& AccY  SpotMagn Det WD Exp |—| 20 um
- 250Ky 3.0 1000x SE 99 73312 BA1000/2/7




Osszefoglalas

Kilonboz6 (kezelt csont és hidroxiapatit) adalék tartalmu keverékek

Eltér6 (hidraulikus préselés, ontés) formazasi médszerek Bio-Uivegkeramia

Eltér6 (900 °C és 1000 °C) égetési csucshémeérsékletek

Ontés el8nyei
Bonyolultabb formak

Porozitas szabalyozasa

A BA jel(i Givegkeramiak
° nagyobb oldhatdsaggal,
° nagyobb porozitassal,
° nagyobb kopasallésaggal,
rendelkeznek, mint a HA jel(iek.
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KOszOndm a megtiszteld figyelmet!

Forras: http://3dprint.com/19099/wasp-to-3d-print-bone-implants-with-clay-3d-printers/
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