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Resumen

Las aleaciones de magnesio son objeto de estudio para su uso en protesis dseas, debido a
sus excelentes propiedades mecanicas, biocompatibilidad y su bajo costo frente a materiales
como el titanio. El obstaculo para el uso de estas aleaciones es su elevada velocidad de co-
rrosion. En este trabajo presentamos una metodologia para la aplicacion de un recubrimien-
to de SiC mediante plasma sobre una aleacion de magnesio. Estos materiales recubiertos
pueden usarse en protesis, estan libres de riesgo de corrosién y se pueden producir a bajo
costo. Para determinar la resistencia a la corrosion de este material se realizé un estudio
comparativo de las curvas de polarizacion de las muestras recubiertas a distintos tiempos de
operacion como asi también de la muestra sin recubrir.

Este estudio revela una mejora significativa en la resistencia a la corrosion de las muestras
recubiertas a medida que aumenta el tiempo de operacion.

PALABRAS CLAVE: MAGNESIO — PLASMA — CORROSION — PROTESIS -
RECUBRIMIENTO

Abstract

Magnesium alloys have been studied as bone prosthesis because of their excellent mechani-
cal properties, biocompatibility and low cost when compared to titanium ones. The obstacle
that these materials have is their high corrosion rates. In this work a method for coating of
SiC on magnesium alloys by plasm application is presented. These coated alloys are suitable
as bone prosthesis, exhibit corrosion resistance and low production costs. In order to eva-
luate the coating “s corrosion resistance, the polarization curves at different operation times
were determined. A no coating sample was also tested for comparison.

This work shows that a a significant improvement of corrosion resistance occurs when the
operation time is increased.
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Introduccion

En la actualidad, el titanio es el material mas
utilizado para protesis (Pino, 2008) dada sus
excelentes propiedades mecanicas y su eleva-
da resistencia a la corrosion. El obstaculo que
estos materiales presentan es su alto costo. En
este trabajo presentamos la metodologia para
la aplicacion de SiC (Perillo, 2006) sobre la
aleacion de magnesio AZ31 (Tords, 2016) me-
diante la técnica de plasma (Lasorsa, 2008).
La formacion del plasma se produce general-
mente sobre la base de una descarga eléctrica
en un gas a baja presion, en la que su campo
eléctrico aporta energia cinética a las especies
para su ionizacion. Estas especies son electro-
nes libres y iones, mas atomos y moléculas no
ionizadas, que se recombinan, mediante enla-
ces quimicos, sobre el material que actia como
sustrato. Una superficie modificada mediante
un proceso por plasma posee una alta fuerza
de cohesion y adhesion sobre el sustrato, se-
mejante a un enlace quimico. Es ademas un
proceso econdmicamente rentable y no conta-
minante.

Para la aplicacion de plasma se utilizd un reac-
tor PECVD (Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition), con una fuente de potencial eléc-
trico de descarga continua.

Materiales y Métodos

El reactor estd conformado por un tubo de vi-
drio Pyrex de 100 cm de longitud y 15 cm de
didmetro interno. El reactor (Figura 1) cuenta
con un sistema de bombeo que asegura un va-
cio dinamico y el ingreso permanente de los
elementos precursores, asi como una fuente
eléctrica de ionizacion.

El equipo, en su camara de ingreso (camara
de mezcla) por su configuracion de electrodos
y distribucion de potenciales eléctricos, produ-
ce una descarga muy intensa, lo que facilita
un elevado grado de ionizacion en las especies
entrantes; la ionizacion y el proceso de recom-
binacién se completan en el tramo central del
equipo, donde se produce el recubrimiento,
dando por terminado el proceso a la salida por
el sistema de bombeo de vacio. (Ver Figura 2)

Para evaluar las propiedades de los recubri-
mientos y analizar la velocidad de corrosion del
material se realizaron las curvas de polarizacion

correspondientes, en medio fisioldgico simulado
(SBF), mediante un Potenciostato (Teg_4). El
resultado se compar6 con el obtenido, mediante
idénticos ensayos, sobre muestras sin recubrir,
a fin de evaluar el poder protector de la pelicu-
la aplicada. La resistencia a la corrosion de las
muestras tratadas fue significativamente supe-
rior a la de las muestras libres de recubrimiento.

Se trabajo con muestras de aleacién de magne-
sio AZ31 (3% Al, 1% Zn, 0,2% Mn, Fe<0,005%,
%m/m). El material fue pulido con papel abra-
sivo de SiC de distinta granulometria: 120 pm,
320 um, 600 um y 1000 pym. A continuacion,
las muestras fueron lavadas en ultrasonido con
etanol.

Para la aplicacién de las peliculas anticorrosivas
se utilizd un reactor PECVD (Plasma Enhanced
Chemical Vapor Deposition), con una fuente de
potencial eléctrico de descarga continua de 700
V. Se trabajo a una presion absoluta de 70,5
mm de Hg, a la temperatura de 630 °C y un
caudal de ingreso de precursores de 0,4 dm?
/h. El tiempo de operacion fue variable de 60,
90 y 120 minutos. Los precursores empleados
fueron metano y Hexamethildisilazane (HMDS)-
CH,SINHSICH,.

Los recubrimientos se caracterizaron mediante
la determinacién de las curvas de polarizacién
potenciodindmicas. Se empled un potenciosta-
to/galvanostato Teq_4, controlado por micro-
procesador que opera en el rango de corriente
que va desde 5 nA FS hasta 250 mA FS. Los
ensayos potenciodinamicos se efectuaron a una
velocidad de barrido de 0,5 mV/s, desde -2000
mV a 0 mV. Se empled una celda convencional
de vidrio Pyrex, de tres electrodos. Se utilizd un
electrodo de referencia de calomel saturado y
un contraelectrodo de platino. Las curvas de
polarizacion se determinaron en medio fisiold-
gico simulado (SBF) (0,85% NaCl, 0,04% KCl,
0,034% CaCl2.2H20, %m/m) a 37°C.

Resultados y Discusion

En la Figura 3 se representan las curvas corres-
pondientes a los ensayos potenciodinamicos de
aleacion AZ31 sin tratar (blanco), y tres mues-
tras recubiertas con SiC mediante la técnica
PECVD, cuya diferencia estriba en el tiempo de
operacion 60 minutos (curva roja), 90 minutos
(curva verde) y 120 minutos (curva violeta).
Todas con un tratamiento térmico a 630 °C.
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Fig.1. Esquema del reactor PECVD

Fig.2. Reactor PECVD en funcionamiento
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Fig.3. Ensayos Potenciodinamicos de aleacion de Mg AZ31
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Siendo la curva azul la de la muestra sin re-
cubrir (Blanco). Se observa un desplazamiento
hacia valores mayores del potencial de corro-
sidén y una disminucion de valor de intensidad
especifica i0, mas significativo en el caso de la
muestra tratada a tiempo de operacién de 90
minutos. Encontrando de esta manera el tiem-
po optimo de operacion.

Conclusiones

Mediante el ensayo realizado se observan los
siguientes efectos:

La modificacion de la superficie de las aleacio-
nes de Mg AZ31 mediante la aplicacion de la
técnica de plasma es un procedimiento efectivo
para disminuir su reactividad.

resistencia a la corrosion del recubrimiento de
SiC mediante la PECVD (Plasma Enhanced Che-
mical Vapor Deposition).

Se encontrd que el tiempo de operacion dptimo
es de 90 minutos ya que disminuye un orden
su intensidad especifica i0. Mientras que para
los tiempos de operacion tanto de 60 minutos
como de 120 minutos el descenso del i0 no es
tan significativo con respecto al de la muestra
sin recubrir.
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