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(57) Giai phap htu ich nay dé cap dén phuong phap ché tao vat lidu titan xop bé mat co
kich thuéc 15 xbp nam trong khoang 98,5 pm - 233,6 pm, chleu sau 16 xop
35,4 um - 36,2 pm véi sb luong 16 x6p thong nhau tang khi ting ngudn dién 1 chidu
(cuong do hodc dién ap) gom cac budce: (1) chuan bl dién cuc; (2) chuén bj dung
dlCh dién hoa; (3) qué trinh dién hoa; (4) thu mau. VAt liéu titan xop bé mit duoc dé
cap trong giai phap htru ich nay duoc ché tao bang phuong phap dién hoa sir dung
ngudn dién 1 chiéu & nhiét do phong.
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Linh vue k§ thuat duoec deé cap

Giai phap hitu ich nay dé cap dén phuong phap ché tao vat liéu titan xop bé mat cd
kich thugc 16 xop nam trong khoang 98,5 pm - 233,6 um, chleu sau 10 xop
35,4 pm - 36,2 pm vai s6 luong 16 x0p thong nhau tang k khi tang ngudn dién 1 chidu
(cuong d¢ hogc dién ap). Vat liéu titan xop bé mat dugc dé cap trong giai phap htu
ich nay duoc ché tao bang phuong phap dién hoa st dung nguon dién 1 chiéu & nhiét
do phong.

Tinh trang ky thuit cia giai phap hira ich

Vat liéu va chi tict y sinh dung trong cy ghép xuong va nha khoa y sinh su
dung chi yéu vat liéu titan do titan dép Gng cac yéu cau cao vé do bén co hoc va
tinh tuong thich sinh hoc. Mac du vay, mo6 dun dan hoi cta titan khdi co sur khac
biét khé 16n voi mé dun dan hoi cta xuong nguoi do d6 han ché img dung ctia titan
khéi trong cay ghép va nha khoa. Dé l<hac phuc nhuoc diém nay cac nha cong nghe
dang tap trung ché tao vt licu titan X6p mot mét dé han ché su khac biét vé co hoc
mit khac céu tric xp gitip tang cudng su gan két xuong khi cay ghép.

C6 thé ché tao cdu truc x6p khdi hodc xop bé mat cua vat lidu titan tuy thude
vao cac ung dung cu thé. Pbi vai nhimng chi tiét khoéng chiu luc cao ¢o thé stir dung
titan xOp khdi. Nguoc lai nhiing chi tiét chiu luc cao titan xdp & bé mat dugc lua
chon st dung.

Mot s6 cac nghién cliu vé ché tao vat liéu titan xOp bé mat trén thé gidi dugc
liét ké dusi ddy. Nam 2007, nhom tac gia Weichang Xue va cac cong su da st dung
phuong phap thiéu két bot titan bang nguon laser. Ket qua nghién ctru cho thay ham
luong 10 x6p 6 thé dat 15 - 58 % va kich thude 16 xop dat 100 - 800 pm tuy thudce
vao ngudn laser dugc st dung. Phuong phap thiéu két str dung ngudn laser cho phep
che tao vt liéu titan x6p c6 mat do 16 x6p khong cao nhung day la phuong phap rat
trién vong dé ché tao vat liéu titan xop cho y sinh. Nam 2012, nhom tac gia V.H.
Pham st dung phuong phap phun xa che tao vat liéu titan x6p be mat cé kich thude
16 x6p (40 - 50) nm va chiéu day 16 x6p 300 nm. Day la phuong phap hiéu qua ché
tao vat liéu titan x6p bé mat c¢6 kich thudc nhé tuy nhién hiéu xuét tao x6p khong
cao, mau can ché tao trong mo1 truong chén khong nén chi phi ché tao cao. Phuong
phép truyen théng ché tao vat liéu titan x6p khdi la sir dung phuong phép luyén kim
bot. Dé ché tao vat lidu titan x6p bé mit sir dung phuong phép luyén kim bt cac bot
vat liéu titan két hop véi cac bot kim loai co nhlet dd nong chay thap nhu dong,
nickel, indium, magie hodc hop chat dé thang hoa TiH, dugc su dung cung voi bot
titan va dugc phu lén bé mat vat liéu dé lam chét tao x0p. Cac kim loai ¢6 nhiét do
néng chay thdp nay s& bi boc bay trong qui trinh thiéu két dé tao vat lidu titan xop
bé mat. Phuong phap ché tao vat liéu titan Xop bé mit theo phuong phap luyén kim
bt cho néng sudt cao tuy nhién quy trinh ché tao phuc tao doi hoi nhidu cong doan.
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Vat lidu titan x6p cho y sinh ngoai chu tric xop ra thi cin ¢6 cac 15 xbp du 1én c&
um va cac 16 x6p lién thong voi nhau dé tao khong gian cho céc té bao xuong phat
trien, gén két trén bé mat vat liéu y sinh nhan tao. Day la mot thach thure 1on vai cac
nha céng nghé vi hau hét cac phuong phép ché tao vat liéu x6p hién nay déu chi cho
phép ché tao vat liéu titan x5p va rét it co phuong phap cho phép ché tao vat lidu
titan véi cac 18 xbp ¢6 tinh dinh hudng thong nhau. Theo hiéu biét ctia chung t6i chi
duy nhat c6 phuong phéap phtn xa cho phép ché tao vat liéu titan x6p bé mit va
phuong phép duc lanh cho phép ché tao vét li¢u titan xbp c6 tinh dinh huéng 18 x6p

thong nhau.

Tir viée diéu tra khao sat ¢ hé théng tinh hinh nghién ctru, chung t6i nhén
thay van dé nghién ctu ché tao vt liéu titan xOp bé mat dé tan dung uu diém vé do
bén khdi va tao xop bé mat nham thay doi tinh chét co hoc & bé mat va tao lién két
xuong la van dé dugc céc nha cong nghé rat quan tam va tir d6 giup cho viéc phat
hién ra céc tinh chat méi, cau tric madi cua vat liéu titan xOp.

Giai phap hitu ich nay dua ra vat li¢u titan x6p bé mat ¢ kich thude 16 xdp
98,5 pm - 233,6 wm, v6i thanh phan gom cau trac xop bé mat vdi chiéu sau 10 x0p
t41 35,4 pm - 36,2 um va cac 16 xop co tinh dinh hudng thong nhau duoc ché tao
bang phuong phap dién hoa ¢ nhiét do thuong.

Bin chit ky thuét ciia giai phap hitu ich

Muc dich cua giai phap hitu ich nay l1a dua ra phuong phap ché tao vat lidu titan x6p
bé mit co kich thude 16 x6p ¢ pm. Khi tang ngudn dién (dong dién hoac dién ap)
dat vao dién cuc kich thudce 16 x0p hinh thanh trén bé mat tang 1én (hinh 1, hinh 2),
chidu sau 16 xbp vao khoang 35,4 pm - 36,2 pm (hinh 3), cac 16 x0p ¢6 tinh dinh
huéng thong nhau va su dinh huéng nay c6 theé dugc duge diéu chinh (hinh 4). Vat
liéu titan xOp theo giai phap hitu ich nay khac biét ¢ cho: Cac 16 x0p chi xuat hién
trén bé mit khdi titan va vat liéu xop nay dugc ché tao bang phuong phap dién hoa
don gian st dung nguon dién 1 chiéu ¢ nhi¢t do thuong.

Cac wu didm néu trén va khac nita cua vat liéu titan x6p bé mat theo giai phap hiru
ich nay s& dugc md ta chi tiet hon dudi ddy c6 dua vao cdc hinh v& kém theo qua vi
du thuc hién, phan mé ta dudi day chi nham muc dich minh hoa ma khong lam gidi
han pham vi tng dung cta giai phap hitu ich.

M5 ta vén tit cac hinh vé

Hinh | 14 anh hién vi k¥ thuat s6 thé hién cau tric cla mau titan Xép bé mat ché tao
bang phuong phép dién hoa khi thay doi cuong do dong dién.

Hinh 2 la anh hién vi k§ thudt s6 thé hién cdu tric cia mau titan x6p bé mit ché tao
bang phuong phéap dién hda khi thay déi dién ap.

Hinh 3 1a 4nh minh hoa chiéu sau 15 x6p clia mau titan x6p bé mit ché tao bang
phuong phép dién hoa sir dung cuong d6 dong dién 1,5 A va dién ap 100 V

Hinh 4 13 hinh minh hoa anh huéng cta cudong do dong dién dén sé lugng cac 16 x6p
thong nhau trén mot don vi dién tich 15 x 10° pm?.
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Mo t chi tiét giai phap hitu ich

Vat liéu titan xép bé mat duoc ché tao béng phuong phap dién hoa bao g6m cac
budc sau:

Bué6c 1: Chuan bj Dién cuc

- Diéncuc andt: TAm titan kich thudc 10x10 mm, d9 tinh khiét > 99%, dugc mai
VOl glay nham c¢& 800, rua sach bang axeton r01 ngam trong nuge cat va rung
siéu 4m, sau do rira sach bang nudc Cat mot can nia roi say khd ¢ 100 °C trong
15 phut. Noi voi cuc duong cua ngudn dién mot chiéu.

_ Dién cuc catdt: Tam kim loal platin, kich thuéc 50x10 mm duge rira sach bang
axeton, ngam trong nudc chtva rung siéu am, sau do rua sach bang nu’oc cét mot
lan nira say kho ¢ 100 °C trong 15 phut. Néi v6i cuc am cua nguon dién mot
chiéu.

- Dién cuc an6t va dién cuc catdt dugc treo co dinh doi dién nhau trong binh dién
hoa, khoang cach gitra 2 dién cyc la 70 mm.

Budc 2: Chuén bi dung dich dién hod:

- Dung dich dién hoa dugc pha theo ti 1€ xac dinh v6i suhoa lan gifta 4 thanh phan
la dung moi ethylene glycol, mudi florua, nuéc cat va mudi ErCls hon hop dung
dich dién hoa chira trong binh dién hoa dung tich 16n hon 250 ml.

Pha 1,2 ml nuée cat hoa tan hoan toan 400 mg mudi NH4F va 10 - 120 mg
muoi ErCl;.6H,O

Sau do rot thém 60 ml ethylene glycol, khudy tur trong 15 phut dé dung dich
dong nhat.

Budc 3: Bat dau qua trinh dién hoa
- Hé duoc lap trong ti hut dé loai bo khi thoat ra trong qué trinh phan tng.

- Trong qua trinh ché tao, dung dich dién hoa duoc khudy deu lién tuc bang méay
khudy tir, dam bao muc do dong nhét dung dich dugc gitt n dinh.

- Gifr 6n dinh dung dich dién héa va cap ngudn dién mot chiéu cho mach: thay
doi dong dién tr 0,5 - 4 A hoac thay doi dién ap trong khoang 50 - 400 V cap
vao hé dé diéu chinh cau trac 16 xop. Lo x6p hinh thanh trén bé mat dién cuc
kim loai titan tai nhiét do phong sau thoi gian dién hoa 60 phut.

Budc 4: Thu mau Mau sau khi dién phan duoc ria sach bang nudce cat dé loc
sach dung dich van con bam trén tdm, sdy kho thu duoc mau titan x6p bé mat.

Vi du thye hién giai phap hitu ich

Giai phap hitu ich sé tré nén rd rang hon qua vi du. Sang ché hién tai khong bi gidi
han bdi cac vi du nay.

Ché tao vat liéu titan xép bé mit trén mau tdm titan kich thudc 10 x 10 mm.

Mai co hoc tAm titan trén gidy nham 800.
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Rira mau titan trong axeton va nudc cat co s dung may rung siéu am dé lam sach.
triét de, say kho mau ¢ 100 °C trong 4h.
Két ndi tAm titan voi dién cuc duong cua nguon dién 1 chiéu.

Pha 1,2 ml nudc cat hoa tan hoan toan 400 mg mubdi NHyF va 30mg mubi
EI‘C136I’IQO

Sau d6 rét thém 60 ml ethylene glycol, khudy tir trong 15 phut dé dung dich dong
nhat.

Rura dién cuc platin trong axeton va nudce cat co str dung may rung siéu am dé lam
sach triét dé, say kho mau ¢ 100 °C trong 15 phut.

Két ndi dién cuc platin véi dién cuc am cua ngudn dién 1 chiéu.

Diéu chinh dong dién ctia nguon 1 chiéu tir 0,5 - 4 A trong khi dién ap gift ¢6 dinh
100 V, thay doi dién ap 50 - 400 V dong thoi gilt dong dién ¢ dinh dong dién &
0,5 A va duy tri trong thoi gian 60 phut.

Thu mau, rira mau trong axeton va nudc cat st dung mdy rung siéu am.

Sy kho mau & 100 °C trong 15 phut va thu nhan mau.

Hiéu qua dat dwgce cua gidi phap hiru ich

Thiét bi ché tao 1a nguodn 1 chiéu, hé dung dich c’nen héa don glan 16 x6p hinh thanh
trén bé mat titan sau khoang 60 phut dlen hoa v6i cau tric 16 Xop thong nhau. So véi
cac phuong phap ché tao vat lidu titan xOp bé mat che tao bang phuong phap laser,
phtn xa, hodc thieu két nhiét d6 cao thi vat liéu titan x6p bé mat ché tao bang phuong
phap dién hoa trong giai phap huu ich nay kinh té hon do chi st dung ngudn dién 1

chiéu, thoi gian thu dugc mau xop ngan va dac biét cho phép diéu chinh sy dinh
hudng thong nhau cta céc 10 xp.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap ché tao vat liéu titan x6p bé mit bang phuong phap dién hoa gom
cac budc sau:
buée 1: chuan bi dién cuc

dién cuc andt: tam titan kich thuge 10 x 10 mm, do tinh khiét > 99%, dugc
mai v6i gidy nham c& 800, rua sach bang axeton roi ngém trong nude cit va rung

siéu 4m, sau d6 rira sach bang nuéc cAt mot 1an nira r6i say kho & 100 °C trong
15 phut;

dién cuc catdt: tam kim loai platin, kich thude 50 x 10 mm duogc rira sach bang
axeton, ngdm trong nuoc cat va rung siéu am, sau d6 rua sach bang nudc cit mot
lan nira say kho ¢ 100 °C trong 15 phut;

dién cuc andt va dién cuc catot duge treo co dinh doi dién nhau trong binh
dién hoa, khoang cach gitra 2 dién cuc la 70 mm;

ndi dién cuc andt vai cuc duong cua nguon dién mot chiéu, noi dién cuc catot
vl cuc A&m cua ngudn dién mot chiéu;
budc 2: chuan bi dung dich dién hoa:

dung dich dién hoa dugc pha theo ti I¢ xac dinh vGi su hoa lan gifta 4 thanh

phan la dung méi ethylene glycol, mudi florua (NH4F), nudce cat va ErCls.6H,0 hon
hop dung dich dién héa chira trong binh dién héa dung tich 16n hon 250 ml:

pha 1,2 ml nudc c4t hoa tan hoan toan 400 mg mudi florua (NH4F) va tir
10 - 120 mg muoi ErCl;.6H,O;
sau do rot thém 60 ml ethylene glycol, khudy tir trong 15 pht dé dung dich
dong nhat;
trong qua trinh ché tao, dung dich dién hoa duoc khuay déu lién tuc bang may
khudy tir, dam bao mirc do ddng nhat dung dich dugc gilt on dinh;
budc 3: quéa trinh dién hoa
hé duoc Jap trong tu hut dé loai bo khi thoat ra trong qué trinh phan mg;

gitr on dinh dung dich dién hoa; cap nguon dién mot chiéu cho mach theo cac
thong so: gia tri dong dién tr 0,5 -4 A va dién ap trong khoang 50 - 400 V cép vao
hé dé diéu chinh cdu trac 16 x6p; 16 x6p hinh thanh trén bé mat dién cuc kim loai
titan tai nhiét do phong sau thoi gian dién hoa 60 phut;

budc 4: thu mau

mau saulkhi dién hda duoc rua sach bé“mg nude cat dé loc sach dung dich van
con bam trén tam, say kho thu dugc mau titan xop bé mat.
2. Phuong phap ché tao theo dlem I, trong do luong mudi ErCl;.6H,O la tu

10 - 120 mg; t6t hon 1a: lugng mudi ErCl 6H,0 14 tir 10 - 50 mg; tot nhat 1a: lugng
mudi ErCl;.6H,0 la 20 mg.
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3. Phuong phap ché tao theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 cap ngudn dién mot chiéu
cho mach theo cac thong s6: gid tri dong dién tr 0,5 - 4 A va dién 4p trong khoang
50 - 400 V: tot hon 1a: gia tri dong dién tr 1 - 2 A va dién 4p trong khoang
100 - 200 V: tét nhat la gi4 tri dong dién: 1,5 A va dién ap 100 V.

4. Vat liéu titan xop bé mat duoc ché tao theo diém bat ky trong s cac diém 1-3,¢6
kich thudc 16 xop trung binh khoang 98,5 um - 233,6 um va chiéu sau 16 xbp 35,4
pum - 36,2 um, c6 cac 15 xop thong nhau.
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Hinh 1. Anh huéng ctia dong dién dén cAu tric 18 x6p bé mat titan. a: 0,5 A,
b:1,5A, c: 2A, d: 4A, dién ap gii ¢ dinh 100V.

Hinh 2. Anh huéng clia dién ap dén cAu tric 18 x6p bé mit titan. a: 300V,
b:400V. Dong dién gii ¢o dinh 0,5A.
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Hinh 3. Chidu siu 16 x6p ciia mau titan xop bé mit ché tao & dong dién 1,5A

va dién ap 100V.

(&3]

83
o
{

thong nhau
N
()
|

O XOP

Soluongl

v T T T \ T - T
2
Cuong do (A)

Hinh 4. Anh hwéng ciia cwong do dong dién dén so lwgng cic 16 xop thong nhau





