Влияние горячей экструзии на эксплуатационные свойства биорезорбируемых магниевых сплавов системы Mg-Zn-Y-Mn
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Актуальным трендом современной медицины, в частности, в челюстно-лицевой хирургии, ортопедии и стоматологии, является разработка биорезорбируемых имплантатов. Подобные системы призваны заменить традиционные металлические конструкции (титановые и стальные), имплантация которых требует последующее удаление. В качестве наиболее перспективного материала для создания таких имплантатов рассматриваются магниевые сплавы, характеризующиеся оптимальным для остеосинтеза балансом между скоростью резорбции и прочностными свойствами. [1].
Целью данного исследования было изучение влияния горячей экструзии на микроструктуру, а также на механические и коррозионные свойства биорезорбируемых сплавов Mg0,5Zn1,2Y0,8Mn, Mg1,0Zn2,4Y0,8Mn и Mg1,5Zn3,6Y0,8Mn (мас. %).
Плавка проводилась при температуре 740°С. Далее была проведен гомогенизирующий отжиг при Т=520 °С. Для получения прутковых заготовок слитки были подвергнуты горячей экструзии с диаметром экструдера 20 мм при температуре 400 °C и 450 °C.
После изучения микроструктуры было выявлено, что экструзия сплавов способствует формированию мелкозернистого состояния, главным образом за счёт динамической рекристаллизации во время процесса.
Механические испытания на растяжение были проведены при помощи разрывной машины INSTRON 5985. Результаты представлены в таблице 1. Было выявлено, что при температуре экструзии 450 °C и прочность, и пластичность значительно улучшаются по сравнению с температурой экструзии 400 °C. Максимальные значения предела прочности, предела текучести и удлинения достигаются в сплаве Mg1,5Zn3,6Y0,8Mn.
Коррозионные испытания проводились в течение 8 суток в растворе Хенкса при температуре 36,6 – 37,0°С. Скорость коррозии, измерялась по объему выделившегося водорода. Параметры коррозионной стойкости представлены в таблице 1.
Коррозионная стойкость после экструзии при температурах 400 °C и 450 °C удовлетворяет требованиям к биорезорбируемым материалам (не более 0,5 мм/год).
	Таблица 1. Механические и коррозионные свойства

	Сплав
	σв, МПа
	σт, МПа
	δ, %
	v, мм/год

	Mg0,5Zn1,2Y0,8Mn 400 °С
	271 ± 12
	191 ± 6
	13,70 ± 1,01
	0,125 ± 0,030

	Mg0,5Zn1,2Y0,8Mn 450 °С
	292 ± 15
	252 ± 9
	4,78 ± 0,56
	0,080 ± 0,045

	Mg1,0Zn2,4Y0,8Mn 400 °С
	315 ± 10
	236 ± 4
	10,84 ± 1,02
	0,195 ± 0,091

	Mg1,0Zn2,4Y0,8Mn 450 °С
	304 ± 9
	275 ± 5
	4,20 ± 0,22
	0,162 ± 0,024

	Mg1,5Zn3,6Y0,8Mn 400 °С
	353 ± 7
	274 ± 3
	9,30 ± 0,98
	0,150 ± 0,047

	Mg1,5Zn3,6Y0,8Mn 450 °С
	348 ± 10
	261 ± 3
	10,72 ± 1,06
	0,166 ± 0,046


Магниевый сплав Mg1,5Zn3,6Y0,8Mn после горячей экструзии при температуре 450 °C обладает более высокими механическими и коррозионными свойствами и рекомендуются для изготовления из них прутков более тонкого сечения методом волочения и для доклинических исследований in vitro на цитотоксичность.
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