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Motivation

e Stents
Restenoserate 15 — 25%

o Huiftimplantate:
Deutschland >200 000
Eingriffe/Jahr,

Revisionsrate ~ 10 % uber
10 Jahre

http://www.zimmergermany.de
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Motivation

 Ursachen:
— Ermidungsbriche
— Verschleifd

— Abriebpartikel und Freisetzung von lonen

C. Fleck, TU Berlin
o Ziel:
Verbesserung der Biokompatibilitdt medizinischer CoCr
Legierungen mittels Plasma-Immersions-lonenimplantation (PllII):

Projektbeginn 1.12.2006; Translationszentrum fur Regenerative
Medizin Leipzig und Leibniz-Institut fir Oberflachenmodifizierung
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lonenimplantation in med. Legierungen

Methode:

- lonenimplantation flhrt zu harten und biokompatiblen
Oberflachen

- Bekannte ,Interstitial Alloys®: TiN, TiC, CrN, Fe, O,
- Bereits nachgewiesen flr Titanlegierungen und Stahl

Probleme:

- Schichtdicke bei tiefen Temperaturen (Implantationstiefe
10 — 100 nm, d.h. Diffusionsprozesse notwendig)

- Veranderung von Materialeigenschaften bei erhdhter
Temperatur
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Charakterisierung des Ausgangsmaterials

« CoCrWNi (L605; Stents)
« CoCrWNi (HS188; Flugzeugtriebwerke)
« CoCrMo (SY21 med; Huftimplantate)

Zusammensetzungen in Gewichtsprozent:

Co Ni Cr W Fe Mn Si Mo La B
L605 51 10 20 15 3 1,5 0,4
HS188 39 22 22 14 3 1,25 0,35 0,03 0,015
SY21 655 0,17 27,7 022 059 0,37 5,28
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Charakterisierung des Ausgangsmaterials
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EHT = 15.00 kv
WD= 10 mm

Signal A= SE2 Signal B = InLens
File Name = 17f13b_0D1.tif

Signal = 1.000 Date :1 Feb 2007 '\:\

Mag= 148 KX

Korngrolien:
~100 pm

Versetzungen
sichtbar

EDX:
Wolframkarbid-
ausscheidungen
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Pl

ECR
Plasmaquelle

Gaszufuhr e Stickstoffimplantation

e Spannung = 10 kV bzw.

25 kV
Pyrometer e Frequenz=0,25-4,5
Probenhalter kHz
= T=230-600 C
Pumpen ) PUISIénge - 15 us

e Zeit=2hbzw. 3h
e Arbeitsdruck = 5,25 pbar

Pulsgenerator

[ ]
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Rauhigkeit

[Hm
2.00

« Rauhigkeitsmessungen mittels eines Laserprofilometers
auf einer Flache von 500 x 500 um? (Beispiel HS188): 0.00

1.00

2.00

Zunahme der lonenfluenz

1,0-1018 cm2 2,3-1018 cm2 3,4-1018 cm2 4,2-10'8 cm2
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Rauhigkeit
« Beeinflussung
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Einfluss der Temperatur

o SIMS-Tiefenprofile: Prozessdauer 2 h
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Einfluss der Temperatur

Temperatur [TC] _
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Diffusionskonstante [cm®/s]

» Geringere Diffusions-
N geschwindigkeiten bei

11 12 18 14 15 16 17 18 19 20 langeren Prozesszeiten
1/Temperatur [10°/K]
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Einfluss der Temperatur
e Vergleich mit aust.

Temperatur [T] Edelstahl: fast
10% g 20 . gleiche Aktivierungs-
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£ e '
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Zusammenfassung und Ausblick

« Einfihrende Untersuchungen beziglich Oberflachentopologie

sowie Schicht- und Phasenbildung vor und nach Stickstoff-PllI
von CoCr-Legierungen

« Komplexer Diffusionsprozess: Entstehung einer neuen Phase?

Ausblick:
* lonenimplantation von Sauerstoff

« Untersuchungen beziglich Harte, Verschleild und Korrosion
(Freisetzung von lonen)
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