
Актуальные проблемы прочности 
 

БИОИНЕРТНЫЕ ЭЛЕКТРОВЗРЫВНЫЕ ПОКРЫТИЯ 
СИСТЕМ Ti-Nb И Ti-Zr ДЛЯ МЕДИЦИНСКИХ ИМПЛАНТАТОВ 

 
Соснин К.В., Романов Д.А., Степиков М.А., Гаевой М.А., Громов В.Е. 

Сибирский государственный индустриальный университет, Новокузнецк, Россия, 
romanov_da@physics.sibsiu.ru 

 
В настоящее время медицинские имплантаты активно используются для 

вживления в организм в роли протезов, либо в качестве идентификатора. 
Исследование физико-химических и морфологических свойств, структуры имплантатов 
является одной из приоритетных задач физики конденсированного состояния и 
медицинского материаловедения. Научная новизна научного исследования 
заключается в том, что предлагаемая к использованию электровзрывная обработка 
титанового сплава позволит сформировать на его поверхности биоинертные покрытия 
систем Ti-Nb и Ti-Zr. Это позволит кардинальным образом менять структурно-фазовое 
состояние титанового имплантата, создавать на его поверхности биоинертные 
наноструктурные покрытия с низким модулем упругости. В результате выполнения 
проекта будет разработана научно-инновационная продукция – титановый имплантат, 
защищённый электровзрывными покрытиями систем Ti-Nb и Ti-Zr. Разработанный 
имплантат будет иметь свойства, превосходящие используемые в настоящее время 
аналоги. 

Путем выбора режимных параметров: поглощаемой плотности мощности и 
состава напыляемого покрытия можно добиваться оптимального сочетания 
структурных составляющих и свойств покрытия. Технология электровзрывного 
напыления покрытия различных систем успешно используется для упрочнения 
поверхности электрических контактов, штампов, деталей, работающих в условиях 
трения и т.д. Однако, в настоящее время в мировой литературе отсутствуют сведения 
о методах и подходах к формированию биоинертных покрытий систем Ti-Nb и Ti-Zr на 
медицинских имплантатах методом электровзрывного напыления. Следовательно, 
предлагаемые в проекте методы и подходы являются оригинальными, а ожидаемые 
результаты новыми, не имеющими отечественных и мировых аналогов. 
Рассматриваемый подход получения биоинертных покрытий систем Ti-Nb и Ti-Zr 
является экологически чистым (все процессы протекают в вакуумной камере 
установки), новым и будет реализован благодаря использованию перспективной 
методики электровзрывного напыления, позволяющей формировать композиционные 
покрытия с различной структурой. Фундаментальная новизна будет обусловлена 
разработкой комплекса физико-математических моделей различных процессов, 
протекающих при формировании и эксплуатации покрытий. 

Получение биоинертных покрытий систем Ti-Nb и Ti-Zr будет при помощи 
перспективной методики электровзрывного напыления. Будут выбраны такие режимы 
электровзрывного напыления, которые позволят получить минимальную степень 
шероховатости их поверхности, гомогенизацию и наноструктурирование, повысить 
износостойкость и получить модуль упругости, сопоставимый с костной тканью 
человека. Наноструктурирование (размер кристаллитов до 100 нм) поверхностного 
слоя толщиной в десятки микрометров будет осуществляться в условиях импульсного 
переплавления поверхности тартановых имплантатов и покрытия с последующим 
высокоскоростным охлаждением путем отвода тепла в объем интегрально холодного 
образца - имплантата. Фундаментальная новизна будет обусловлена разработкой 
комплекса физико-математических моделей различных процессов, протекающих при 
формировании и эксплуатации покрытий. Успешное решение сформулированной в 
проекте фундаментальной задачи требует использования междисциплинарного 
подхода. 
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