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生物材料的喷涂工艺

其达到理想的表面粗糙度奋而这

一表面处理过程往往与极高的生

产制造成本密不可分
。

武
微量金属粉末的喷徐工艺也可用于人工植人表面均匀微观结构的生产

并且五功以省略后续 王�齐
，

在生产指定部石艺
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在
医疗器械和人工植人物的

生产 中
，

喷涂技术为其提

供了生产的多种可能性
。

因为这

一技术不受特定喷涂材料的限制
，

除了可以使用不同的金属材料及

合金材料之外
，

如钦或钦合金
，

也可以使用陶瓷材料或者塑料材

料
。

它能够按照规定的厚度在规

定的部位完成表面喷涂
，

或者在

这些表面上进行微观和超微结构

涂层的涂覆
。

其应用领域主要是

骨质替代材料或者固定肌腿的介

人螺钉的生产
。

肌键在骨质上的生长与人工

植入物的表面特性有着密切的关

系
。

因此
，

一般情况下大多数金

属材料的人工植人物在生产制造

完毕之后都要进行表面处理
，

使

经济高效的表面处理
在过去的一年里

，

微细金属

粉末喷涂工艺技术 �林
一

��� 喷涂

技术�在功能性微型人工植人物

和微观表面结构的生产研发应用

获得了成功 �图 �和图 ��
。

这一

工艺技术用于生产人工植人物时

喷涂均匀的微观结构
，

可以省略

后续的表面修整工序
。

而其带来

的另一个好处就是
�

有利于细胞

在均匀生成的表面结构中生长繁

殖
。

在金属粉末的喷涂工艺 中
，

可以把微细的金属粉末和有机粘

结剂利用喷涂机使聚醋基材成型
。

利用 片��� 喷涂技术
，

可以喷涂

微结构的空腔件
，

并在其表面形
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人造植入物代替一段人骨时
，

一

般情况下要从患者体内取出一段

骨质材料
，

例如骼晴
，

然后进行

骨移植试样
。

这一做法的缺点是
�

给患者带来了不必要的痛苦
，

增

加了费用
，

得到的合适骨质也非

常有限
，

而且还有可能带来排异

性或者传染其他疾病
。

图 �纳米级粉末颗粒添加量不同
，

表面微观结构也不同

续的热处理工序中
，

去掉了粘结

剂
，

由上下的材料构成一个完整

的零件 �烧结的零件�
。

在 ���� 霍伦霍夫研究所的

研究中
，

对具有生物兼容性的不

锈钢材料 ����进行了微结构化处

理
，

以便对其人造植人物的性能进

行检测
。

在表面成型中
，

利用不同

的微结构空穴生产直径为 �� 林�
、

��协� 和 �林�
、

�可隔 ��林� 的半

空腔空穴 �图 ��
。

所使用 的粉

末是纳米级和微米级颗粒混合在

一起的粉末
，

每一颗粒的直径在

巧

�
�林�之间

。

其目的只有一个
，

即得到精确的空穴
。

过程参数对表面质量的影响
正如第一次试验所显示的那

样
，

不锈钢试件半球型的表面结

构对于细胞的生长有着明显的好

处
�

在各个半球形的凸起之间有

大量的造骨细胞
，

如图 �所示
。

这样一来
，

就有可能提供表面结

构设计
，

有目的的控制细胞的生

长
。

进一步试验表明
�

植人物的

表面结构还可以通过加工参数的

变化施加影响
，

进行控制
，

例如

结合烧结温度和纳米级颗粒添加

的多少对骨质细胞的增长有着重

要影响
。

由加工参数影响而引起

的表面加工变化可以通过电子扫

描显微镜清楚的看出来 �图 ��
。

这一照片明确说明
�

随着微细颗

粒尺寸的变化
，

表面特性也随之

变化
。

通过加工参数的改变和正

确的粉末颗粒度的选择
，

可以直

接获得理想的表面质量
。

人造植人物生产企业利用

片��� 喷涂技术控制微观表面结

构的另一个 目的是
�

进一步加强

生物兼容性金属材料钦的应用
。

迄今为止不洁净物质引起的交叉

感染一直是一个令人担忧的风险

因素
。

通过各个喷涂烧结工步之

间的精细匹配
，

有可能利用更少

的氧
、

碳生产出达到纯净度 �级

的金属钦试件
，

使之满足医用植

入物和人造骨生产的条件和要求
。

若经过骨折后确诊有必要用

图 � 不周孔隙率抗压强度检测试祥 �从左至右 孔隙率 。 � 一 万���

制造能被人体组织所替代

的骨质材料
在所谓的骨组织培育工作中

，

合适的人工植人物材料要在一定

的时间内发育生长
，

以代替患者

患病的骨组织
。

此时的一种替代

方案就是利用碱性磷酸钙 �骨中

的主要成分 �和聚乳酸 ����
，

一种生物兼容性很好且可吸收的

生物聚合物 �
。

霍伦霍夫 ����

研究所
，

在上述基础上研发了一

种人工骨材料
，

可以在人体内降

解
，

由人体组织所替代
。

此人造

骨材料要采用 由碱性磷酸盐粉末

和 ��� 聚乳酸涂覆的材料
。

这些

粉末状的涂层材料可以利用前面

介绍的 片��� 喷涂技术来完成涂

覆
�
所用的涂覆材料是碱性磷酸

盐粉末和适量的粘结剂
。

利用这

一喷涂技术可以生成高密度和高

含量的轻基磷灰石
。

这样
，

就可

以在植人物逐步降解的同时生长

出患者 自己的骨质材料
。

从机械

性能的角度来看
，

这种密致的人

工植人物的机械性能非常接近人

类骨质的机械性能
。

霍伦霍夫研究所当前研究工

作的另一个重点是生产试制有一

定孔隙率的人造骨样件 �图 ��
。

这些孔洞由人体所需的物质
，

例

如食盐所占据
。

下一步研究的重

点就是孔径和孔隙率的优化以及

体外吸收性测试和生物兼容性测
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