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Abstract. The wide application of metals and their alloys at medicine for bone regeneration is associated with 
ability of the metal to bear different continual and variable mechanical loadings for long time. The most relevant 
problem of a popular Ti-alloy Ti-6Al-4V is high value of Young’s module. New alloy on the base of Ti, Zr, Nb 
and Ta may be a good replacement of Ti-6Al-4V. Reasoning from literature data it is the first time samples have 
been made using with electron beam melting method (EBM). Structure of the samples was studied by scanning 
electron microscopy method (SEM) and X-rays diffraction (XRD). The fabrication conditions allowed to form a 
homogeneous β-solid solution in the alloy.  
 

Введение. Широкое применение металлов и сплавов в медицине для костной регенерации 
обусловлено их способностью выдерживать постоянные и переменные механические нагрузки 
продолжительный период времени [1]. Среди металлов, применяющихся в данной области, титан 
занимает особое место; его относительно низкая плотность, механические свойства, нетоксичность и 
хорошая биосовместимость делают его самым популярным компонентом сплавов регенеративной 
медицины на сегодняшний день. Для стабилизации α- и β-фаз титана, а также изменения механических и 
коррозионных характеристик используют различные легирующие добавки [2]. Оптимальными 
свойствами обладает сплав Ti-6Al-4Al, в настоящее время повсеместно применяемый для изготовления 
имплантатов. Однако, модуль Юнга Ti–6Al–4V (~ 110 ГПа) существенно выше, чем у кости  
(~ 10…40 ГПа), что является причиной деградации кострой ткани – так называемой резорбции  
[1-3]. Еще одним недостатком данного сплава является токсичное воздействие на здоровье человека 
ванадия и связь алюминия с заболеванием Альцгеймера [4].   

В настоящее время исследователи концентрируют свое внимание на новом поколении сплавов на 
основе титана, не содержащих токсичных элементов. Сплав Ti–35Nb–7Zr–5Ta (TNZT) может стать 
кандидатом для замены Ti–6Al–4Al. Исследования показывают [1-2, 4], что сплав отличается 
исключительными механическими свойствами: низким модулем упругости – 48…65 ГПА [1], что 
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является рекордно низким значен
отличной биосовместимостью.  

Наиболее перспективными м
аддитивных технологий [5]. В их о
часто применяемые в настоящее вре
исследования получения монолитны
упоминаний получения сплава TNZ
было. Целью данной работы являл
для получения новых сплавов TNZT

Материалы и методы иссл
плавления (Electron Beam Melting
материалом для изготовления мод
размером частиц ~ 100 мкм.  

Предварительно каждый 
предотвращения распространения 
процесса EBM каждый слой де
происходило изготовление контур
охлаждения детали переносились 
[6]. Режим сплавления подбиралс
сплаве TNZT. Образцы в первую 
определен методом рентгенофазов
методом сканирующей электронной

Результаты. Дифракторгам
образца полностью представлен ни
кристаллической решеткой, как и
который имеет значения 3,2960 Å. 
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рис.2 в порошке присутствует большое количество мелкой фракции, в результате чего порошок 
демонстрирует низкие показатели текучести. Полученный образец имеет выраженную слоистую 
структуру, что свидетельствует о плохом сцеплении слоев между собой (Рис. 2). Это может быть связано 
с большим диапазоном размеров частиц исходного порошка и теплопроводных свойств сплава TNZT. 

 

 Рис.2. СЭМ изображения исходного порошка и полученных образцов TNZT 
 
Заключение. В результате проведенных исследований впервые были получены образцы TNZT сплава 

методом для медицинского применения. Были подобраны режимы, которые позволили сформировать в 
сплаве состояние гомогенного β-твердого раствора. Однако, выявлено наличие слоистой структуры. В 
дальнейших исследованиях планируется оптимизация режимов электронно-лучевого сплавления, проведение 
коррозионных и клеточных испытаний,  а также пробное изготовление сетчатых образцов. 
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