ap__ wm LT

Y o
gs\f’&o s INICIACAO CIENTIFICA CANPLS D0 VA

‘““\ XXX SIC e

‘lll"' il *Il T ||||n||I L iy ll ﬂl iy PROPESQ
[l II ' Al |

” ”‘l Wi !IIIIIIIII\ I I‘, l‘:

55 =3
=

—_
e e —
e ——
N ———— e
e ——
e —
— —
= e e

““\' et SALAO DE 15 o 19

Anodizacao por Microarcos de Ligas de Magnésio
ZK30 e ZK60 Tratadas Termicamente

Tobias Bertoldi Agostini
Célia de Fraga Malfatti*

INTRODUCAO

Os biomateriais degradaveis ou bioabsorviveis constituem uma classe de biomateriais consideravelmente bioativos que devem suportar o processo de cicatrizacao de um tecido ou érgao doente, degradando-
se lentamente depois disso. Os metais biodegradaveis devem degradar-se no complexo ambiente fisiolégico do corpo humano com a cinética de degradacao correspondente ao periodo de cicatrizacao. As
ligas ZK30 e ZK60 se destacam pelas suas propriedades mecanicas e pela auséncia do elemento aluminio, de terras raras, entre outros elementos conhecidos como nocivos ao ser humano. A dificuldade que se
encontra em utilizar implantes a base de ligas de magnésio é a alta taxa de corrosao das mesmas. A rapida degradacao do magnésio e suas ligas pode levar a uma perda precoce das propriedades mecanicas
do implante, geracao de gas hidrogénio e até uma intensa alcalinizagcao dos tecidos circundantes. Varios estudos sao de particular interesse, pois relataram que a modificacdo da microestrutura e da superficie
é ideal para diminuir a taxa inicial de degradacao dos implantes biodegradaveis. Algumas ligas de metais quando submetidos a processo de anodizacao por “sparking”, formam uma camada de oxido de alta
dureza, densa e passiva na sua superficie. Este processo de conversao € chamado de anodizacao por "sparking" ou anodizacao por centelha. Ligas de metais como o magnésio e o titanio, por exemplo, sao
suscetiveis a este tipo de processo de anodizacao. As camadas obtidas podem resultar em propriedades interessantes em diversas aplicacdes. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é obter e
caracterizar camadas de 6xidos, obtidas pelo processo de anodizagao por sparking, das ligas de magnésio ZK30 e ZK60 tratadas termicamente visando obter uma camada anodizada de alta dureza, resisténcia
ao desgaste e uma maior resisténcia a corrosao. As camadas obtidas visam aplicacao como tratamento superficial de implantes.

METODOLOGIA

Tratamento Térmico

As amostras foram submetidas a tratamento térmico de solubilizacdo a 400°C por 10 horas com
taxa de aquecimento de 1°C por minuto. Apds as amostras foram submetidas a témpera em agua Interferometria da superficie das amostras ZK30TT e ZK60TT com e sem revestimento:
a 20°C, seguido de envelhecimento artificial em forno a 150 °C por 5 horas e resfriamento ao ar.

Interferometria Otica

ZK30TT com PEO:
ZK30TT sem PEO:

Preparo da Superficie S = 0211 i Sa = 1,906 um

Sq =2,576 pum
Sq =0,273 um a H

Apods tratamento térmico, as amostras passaram pelo processo de preparacao que consistiu de
corte, lixamento, polimento, lavagem em ultrassom com acetona, enxague em alcool, seguido de
enxague com agua deionizada e secagem com jato de ar frio.

Anodizacao
.
O proces;c,o (_:Ie anodizagao por centeI.ha f0| conduzido em fonte Qe corrente pulsla_da, cc.>rn 120hz KEOTT serm PEO: JKEOTT com PEO:
de frequéncia, com rampa de potencial fixa, com tempo de 60 minutos. O eletrdlito utilizado no Sa=0,257 um Sa=1,688 um
processo de sparking 31,8 g/L de Si203 .5 H20, 2,0 g/L de KOH e 2,0 g/L de Na — EDTA. $q = 02343 um - Sq=2,21um

RESULTADOS E DISCUSSAO
Microscopia Otica

ZK30AC ZK30TT

ZK60AC ZK60TT

A rugosidade das amostras aumentaram com a anodizagao.

Ensaio de desgaste

Microstrutura da amosira ZK0AC o ZK30TT - aumento 4GX. Microestrutura da amostra ZK6OAC e ZKGOTT - aumento 40X, Interferometria das trilhas das amostras ZK30TT com e sem revestimento:

ZK30TT sem PEO ZK30TT com PEO
* Houve um aumento no tamanho de grao apos tratamento termico.

Ensaio de Corrosao — Perda de massa

0.315

0".' Volume desgastado: 0,01281 mm?3 "4" Volume desgastado: 0,01973 mm?
Evolucdo de H2 - Solucio Hanks Desvio padrao: 0,0011 Desvio padrao: 0,0020
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S 150 130 - A amostra com revestimento PEO apresentou um desgaste levemente maior do que a amostra sem o
o ! revestimento, nas condi¢des ensaiadas.
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0.315

e A amostra ZK60AC apresentou uma maior perda de massa nas " o volumedesgastad: 800595 mm?
e -0,

condicBes analisadas (Solucdo Hanks). " ol I—— Desvio padrio: 0,001

Desvio padrao: 0,001

- A amostra com revestimento PEO apresentou levemente um maior desgaste do que a amostra sem o revestimento.

CONCLUSOES

As amostras tratadas termicamente apresentaram um maior tamanho de grao. A amostra ZK60TT apresentou uma menor taxa de corrosdao apds tratamento térmico. Ambas as amostas apresentaram um aumento na
rugosidade apds anodizacdo por Sparks o que pode melhorar a aderéncia de um filme polimérico sobre a superficie. As amostras com PEO apresentaram uma menor resisténcia ao desgaste. Isto pode ser devido a maior
rugosidade inicial da superficie e liberacao de terceiro corpo dentro da trilha, aumentando assim, o volume de material desgastado.

REFERENCIAS

' Hendra Hermawan. Biodegradable Metals: from concept to applications. Springer. 2012.

2 Alexey Kossenko, Michael Zinigrad. A universal electrolyte for the plasma electrolytic oxidation of aluminum and magnesiuM aIons. Materials and Design 88 (2015) 302—-309.

materiaisxenergia@gmail.com * Agradecimentos: TU Delft QCNPq @

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico C APES




