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Abstract. In the present study, the corrosion resistance of VT6sv obtained on an electron-beam additive 

manufacturing facility were studied. It is shown that the corrosion potentials and currents are comparable with 

the parameters obtained by other authors. 

 

Введение. Биомедицинские материалы изготавливаются из природных или искусственных 

материалов и часто используются в качестве имплантатов в организме человека для замены утраченных 

или больных биологических структур в организме человека [1]. С ростом проблем старения населения 

пожилые люди могут страдать от таких заболеваний, как, например, артрит, поэтому потребность в 

искусственных имплантатах для замены дисфункциональных твердых тканей значительно возрастает [2]. 

В связи с этим, в последние десятилетия все большее внимание уделяется биомедицинским материалам. 

В зависимости от конкретного применения они могут использоваться в различных частях тела человека. 

Использование биомедицинских искусственных имплантатов, вживляемых хирургическим путем для 

восстановления функции пораженных болезнью твердых тканей, является оптимальным решением для 

пациентов. Срок службы имплантата должен быть как можно дольше, чтобы уменьшить количество 

замен имплантатов. Так как среда организма является сильным электролитом [3], одной из ключевых 

характеристик имплантов является коррозионная устойчивость. Титановые сплавы обладают хорошей 

коррозионной стойкостью в большинстве сред, хорошей биосовместимостью, высокой прочностью, 

низким модулем упругости и меньшим удельным весом, чем нержавеющая сталь [1, 4, 5].  

Целью данной работы является оценка коррозионной стойкости образцов титанового сплава 

ВТ6св, полученных по технологии 3D -печати, в биологическом растворе. 

Экспериментальная часть. Образцы получены на лабораторной установке электронно-лучевого 

аддитивного производства, разработанной в ИФПМ СО РАН. Процесс формирования образца из сплава 

ВТ6св в виде проволоки диаметром 1,6 мм происходил в вакууме при давлении 10-3–10-2 Па [6]. 

Химический состав исследуемых сплавов ВТ6св представлен в таблице 1. 
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  Таблица 1 

Химический состав титановых сплавов 

Материал Ti Al V Si Fe O H N C Сумма прочих  

примесей 

ВТ6св* Основа 3,5-4,5 2,5–3,5 ≤0,10 ≤0,15 ≤0,12 ≤0,003 ≤0,04 ≤0,50 0,30 

* ГОСТ 27265-87 

Коррозионные диаграммы получали на потенциостате CorrTest CS310 с трехэлектродной ячейкой. 

В качестве электролита использовали раствор Рингера. В качестве рабочего электрода использовали 

образца из сплава ВТ6св в виде пластин (S = 2.5 см2); в качестве вспомогательного электрода и электрода 

сравнения – насыщенные хлоридсеребряные электроды. Регистрацию поляризационных кривых 

проводили от -0.8 до 0,8 В, скорость развертки потенциала 10 мВ/с. 

Результаты. Внешний вид образцов размером 110×8×60 мм3 после печати представлен на рис. 1. 

После фрезерование они имеют шероховатость поверхности Ra примерно 3,2 мкм. Для дальнейших 

испытаний полировку и шлифовку образцов не применяли. 

 

  

Рис. 1. Внешний вид образцов после печати Рис. 2. Коррозионные диаграммы ВТ6св в растворе 

Рингера 

На рис. 2 представлены вольтамперные кривые сплава, полученные для трех образцов. Видно, по 

значениям потенциалов, что между ними наблюдается разброс порядка 0,1 В. Это вполне допустимое 

значение для поверхностей без предварительной обработки. При этом тафелевский наклон для катодного 

процесса, отвечающего разрядке электролита, мало меняется для параллельных измерений и составляет 

246, 259 и 230 мВ, соответственно.  

Основные параметры коррозии, рассчитанные из коррозионных диаграмм, представлены в таблице 2.  

Видно, что сплав демонстрирует малые токи коррозии в биологической среде. Однако для 

корректной оценки полученных материалов представляло интерес сравнить наши данные с результатами, 

полученными другими авторами. К тому же известно, что при замене традиционных технологий на  

3D-печать коррозионная устойчивость материалов снижается. Для сравнения мы использовали данные 

для сплавов близких по химическому составу. 
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  Таблица 2 

Параметры коррозии ВТ6св в растворе Рингера и Ti6Al4V в растворе Хенкса 

Образец 
Iкор,  

мкА/см2 

Iкор ср, 

мкА/см2 

Скорость коррозии, 

мм/a 

Средняя скорость коррозии, 

мм/a 

-Eкор, 

мВ 

-Eкор ср, 

мВ 

ВТ6св 1 0,408 

0,375±0,029 

0,0084 

0,00773±0,00058 

298 

369±67 ВТ6св 2 0,357 0,0074 377 

ВТ6св 3 0,360 0,0074 431 

Ti6Al4V [5] - 0,434 0,0037 - 379 - 

Ti6Al4V [7] - 0,16 - 0,0013 - - 

 

Авторы работы [5] изучали сплав Ti6Al4V, полученный электронно-лучевой плавкой порошков, в 

солевом растворе Хенкса. Данный материал имеет немного большее значение тока коррозии и 

соизмеримы значения потенциалов коррозии. В работе [7] авторы получили значения токов коррозии 

ниже в два раза, хотя эти величины соизмеримы. Однако стоит отметить, что в нашем случае мы не 

применяли шлифовку и полировку поверхности, которая закономерно приводит к увеличению 

коррозионной устойчивости. 

Заключение. В данной работе были изучены коррозионные свойства ВТ6св, полученные на 

установке электронно-лучевого аддитивного производства. Показано, что потенциалы и токи коррозии 

соизмеримы с параметрами, полученными другими авторами. Таким образом наши материалы имеют 

большие перспективы для дальнейшей разработки и применения. 
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