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Toång hôïp vaät lieäu theùp khoâng gæ 316L phuû maøng TiN hoaëc HAp, 
öùng duïng laøm neïp vít xöông trong y teá
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Ngaøy nay, nhu caàu söû duïng vaät lieäu y sinh, ñaëc bieät laø 
caùc vaät lieäu y sinh chaát löôïng cao ngaøy caøng gia taêng, 
vieäc tìm kieám caùc vaät lieäu môùi laø raát caàn thieát. Thoâng 
qua vieäc thöïc hieän hai ñeà taøi nghieân cöùu maõ soá VAST 
04.02/11-12 vaø 01C-03/03-2011-2, caùc nhaø khoa hoïc 

thuoäc Vieän Kyõ thuaät nhieät ñôùi - Vieän Haøn laâm KH&CN Vieät 
Nam ñaõ cho thaáy khaû naêng töông thích sinh hoïc cuûa hai 
loaïi vaät lieäu theùp khoâng gæ (TKG) 316L phuû titan nitrua 

(TiN/TKG316L) vaø TKG 316L phuû hydroxyapatit (HAp/
TKG316L) trong dung dòch moâ phoûng dòch cô theå ngöôøi 

trong 21 ngaøy thöû nghieäm. Keát quaû nghieân cöùu cuûa caùc ñeà 
taøi vöøa goùp phaàn giaûi quyeát nhu caàu veà vaät lieäu y sinh, 
vöøa goùp phaàn giaûm chi phí nhaäp khaåu caùc vaät lieäu naøy.

Ñaët vaán ñeà
Hieän nay, trong phaãu thuaät 

chaán thöông vaø chænh hình coù 
nhieàu loaïi vaät lieäu khaùc nhau 
ñöôïc duøng laøm neïp vít coá ñònh 
xöông trong quaù trình thay theá vaø 
haøn gaén xöông nhö: TKG316L, 
hôïp kim cuûa coban (CoNiCrMo), 
titan kim loaïi vaø hôïp chaát cuûa titan 
(Ti6Al4V, TiO2). Nhöõng vaät lieäu 
naøy nhìn chung coù ñoä beàn cô lyù 
hoùa vaø khaû naêng töông thích sinh 
hoïc cao vôùi moâi tröôøng dòch cô 
theå ngöôøi. Tuy nhieân, trong moät 
soá tröôøng hôïp caáy gheùp cuï theå, 
nhöõng vaät lieäu baèng kim loaïi vaø 
hôïp kim vaãn ít nhieàu bò aên moøn, 
daãn ñeán caùc phaûn öùng ñaøo thaûi 
laøm giaûm tuoåi thoï cuûa vaät lieäu vaø 

gaây ra nhöõng khoù chòu nhaát ñònh 
cho beänh nhaân. Chính vì theá, vaät 
lieäu söû duïng trong quaù trình caáy 
gheùp xöông phaûi ñaùp öùng ñöôïc 
caùc yeâu caàu cô baûn: coù ñaëc tính 
choáng aên moøn cao, beàn cô hoïc, 
coù söï thích nghi toát vôùi cô theå, 
khoâng bò bieán daïng khi tieät truøng 
ôû nhieät ñoä cao vaø deã söû duïng.

 Treân thöïc teá, giaù thaønh cuûa 
moät soá neïp vít baèng titan hoaëc hôïp 
kim cuûa titan khaù cao, do ñoù vieäc 
öùng duïng vaøo thöïc teá gaëp nhieàu 
khoù khaên. Ñeå khaéc phuïc nhöôïc 
ñieåm naøy, ñoàng thôøi naâng cao 
tính töông thích sinh hoïc giöõa caùc 
moâ cuûa cô theå ngöôøi vôùi beà maët 
vaät lieäu vaø ñaùp öùng caùc yeâu caàu 
cô baûn cuûa vaät lieäu söû duïng trong 
lónh vöïc caáy gheùp xöông, treân theá 

giôùi ñaõ coù nhieàu coâng trình nghieân 
cöùu toång hôïp maøng sinh hoïc nhö 
titan nitrua (TiN), hydroxyapatit 
(HAp) treân neàn TKG vaø hôïp kim 
nhaèm mang laïi caùc saûn phaåm y 
sinh chaát löôïng cao, phuø hôïp vôùi 
nhu caàu cuûa con ngöôøi [1-7]. Tuy 
nhieân, ôû Vieät Nam nhöõng nghieân 
cöùu veà vaán ñeà naøy coøn haïn cheá.

TiN laø hôïp chaát cuûa titan vaø 
nitô, coù maøu cuûa kim loaïi vaøng, coù 
ñoä phaûn xaï cao vaø ñieän trôû suaát 
nhoû, ñöôïc öùng duïng nhieàu trong y 
sinh bôûi khaû naêng töông thích sinh 
hoïc vaø choáng aên moøn toát trong 
moâi tröôøng sinh hoïc. Maøng TiN 
ñöôïc toång hôïp baèng caùc phöông 
phaùp vaät lyù nhö: laéng ñoïng pha 
hôi, phun plasma, maï xung laze, 
phuùn xaï magnetron [5-7].
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HAp coù coâng thöùc hoùa hoïc 
laø Ca10(PO4)6(OH)2, toàn taïi trong 
töï nhieân ôû daïng khoaùng chaát, 
thuoäc hoï apatit vaø laø khoaùng chaát 
chính trong khung xöông, raêng 
cuûa ngöôøi vaø ñoäng vaät. HAp coù 
nhieàu öùng duïng trong y sinh hoïc 
do ñaëc tính quyù giaù cuûa noù: coù 
hoaït tính vaø ñoä töông thích sinh 
hoïc cao vôùi caùc teá baøo, caùc moâ, 
khoâng bò cô theå ñaøo thaûi, toàn taïi 
ôû nhieàu traïng thaùi taäp hôïp. Maøng 
HAp mòn, moûng, phuû treân xöông 
nhaân taïo coù taùc duïng taêng cöôøng 
khaû naêng lieân keát vôùi caùc moâ vaø 
xöông töï nhieân. 

Coù raát nhieàu phöông phaùp 
khaùc nhau ñöôïc söû duïng ñeå toång 
hôïp maøng HAp treân neàn kim loaïi 
vaø hôïp kim nhö: phöông phaùp 
vaät lyù (plasma chaân khoâng, phun 
nhieät, phöông phaùp phuùn xaï 
magnetron, phuùn xaï chuøm ion, 
laéng ñoïng pha hôi...); phöông 
phaùp hoùa hoïc (sol-gel, nhuùng, 
ngaâm, eùp noùng...) vaø phöông 
phaùp ñieän hoùa. Moãi phöông phaùp 
ñeàu coù öu vaø nhöôïc ñieåm rieâng. 
Phöông phaùp ñieän hoùa cho pheùp 
ñieàu khieån chieàu daøy maøng vaø 
maøng toång hôïp ñöôïc coù ñoä tinh 
khieát cao [1, 3, 8, 9].

Vôùi muïc ñích naâng cao chaát 
löôïng cho caùc neïp vít baèng kim 
loaïi vaø hôïp kim, vieäc phuû maøng 
sinh hoïc TiN vaø HAp laø raát coù trieån 
voïng. Neáu thöïc hieän thaønh coâng 
yù töôûng naøy coù theå goùp phaàn giaûi 
quyeát nhu caàu söû duïng vaät lieäu 
y sinh chaát löôïng cao ngaøy caøng 
taêng cuûa ngöôøi daân Vieät Nam. 
Ñeå thöïc hieän yù töôûng naøy, Vieän 
Haøn laâm KH&CN Vieät Nam vaø 
Sôû KH&CN Haø Noäi ñaõ caáp kinh 
phí cho Vieän Kyõ thuaät nhieät ñôùi 
chuû trì hai ñeà taøi maõ soá VAST 
04.02/11-12 “Nghieân cöùu cheá taïo 

lôùp phuû toå hôïp y sinh titannitrit 
vaø hydroxyapatit caáu truùc nano 
treân neàn theùp khoâng gæ, öùng duïng 
laøm neïp vít xöông trong y teá” vaø 
01C-03/03-2011-2 “Nghieân cöùu 
quy trình toång hôïp hydroxyapatit 
(HAp) daïng boät vaø maøng, caáu truùc 
vi tinh theå nhaèm öùng duïng laøm vaät 
lieäu y sinh chaát löôïng cao”. Hai 
ñeà taøi ñöôïc trieån khai vôùi caùc muïc 
tieâu chính: (1) Nghieân cöùu quy 
trình toång hôïp maøng HAp baèng 
phöông phaùp ñieän hoùa treân neàn 
vaät lieäu TKG316L; (2) Löïa choïn 
caùc ñieàu kieän thích hôïp toång hôïp 
maøng TiN treân neàn TKG316L 
baèng phöông phaùp phuùn xaï 
magnetron moät chieàu.

Caùc keát quaû chính ñaõ ñaït ñöôïc
Ñeå ñaït ñöôïc muïc tieâu cheá 

taïo thaønh coâng neïp vít xöông 
TKG316L phuû maøng TiN hoaëc 
HAp, hai ñeà taøi ñaõ trieån khai caùc 
noäi dung nghieân cöùu chính: nghieân 
cöùu aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá 
ñeán quaù trình toång hôïp maøng HAp 
baèng phöông phaùp ñieän hoùa treân 
neàn vaät lieäu TKG316L; nghieân 
cöùu caùc ñieàu kieän toång hôïp maøng 
TiN treân neàn TKG316L baèng 
phöông phaùp phuùn xaï magnetron 
moät chieàu; xaùc ñònh caùc ñaëc tröng 
hoùa lyù cuûa hai loaïi vaät lieäu HAp/
TKG316L vaø TiN/TKG316L; khaûo 
saùt khaû naêng töông thích sinh hoïc 
cuõng nhö ñoä beàn cuûa hai loaïi vaät 
lieäu trong dung dòch moâ phoûng 
dòch cô theå ngöôøi.  

Maøng HAp ñöôïc toång hôïp 
baèng phöông phaùp ñieän hoùa treân 
neàn TKG316L baèng phöông phaùp 
queùt theá ñoäng trong dung dòch 
toång hôïp: 

Ca(NO3)2 3x10-2M + 

NH4H2PO4 1,8x10-2M + NaNO3 
0,15M + H2O2 6%; pH = 6

Nhieät ñoä toång hôïp 75oC, 
khoaûng queùt theá 0 ñeán -1,6V/
SCE, 5 voøng töông öùng vôùi thôøi 
gian 26,67 phuùt. Coù theå ñieàu 
khieån ñöôïc chieàu daøy cuûa maøng 
HAp toång hôïp tuøy theo töøng muïc 
ñích söû duïng. Vaät lieäu toång hôïp 
ñöôïc ñaït chæ tieâu chaát löôïng theo 
tieâu chuaån ASTM F1185-03.

Vaät lieäu HAp/TKG316L coù ñoä 
cöùng Vickers laø 1.030 kg/mm2, 
ñoä beàn va ñaäp 50 kg.cm, ñoä baùm 
dính 57 MPa, ñoä beàn maøi moøn laø 
5 l/mil, chieàu daøy maøng khoaûng 
20 µm, ñoä goà gheà beà maët trung 
bình, modul ñaøn hoài laø 87 GPa. 
Taát caû caùc thoâng soá naøy ñeàu ñaùp 
öùng ñöôïc yeâu caàu laøm vaät lieäu 
neïp vít xöông trong chænh hình vaø 
nha khoa.

Maøng TiN ñöôïc toång hôïp treân 
neàn TKG316L baèng phöông phaùp 
phuùn xaï magnetron moät chieàu 
trong ñieàu kieän: coâng suaát nguoàn 
400 W, aùp suaát buoàng chaân 
khoâng 0,13 Pa, nhieät ñoä neàn TKG 
200oC, thôøi gian maï 10-30 phuùt, 
tyû leä khí nitrô/argon 1/10 (vôùi toác 
ñoä khí nitrô 4 ml/phuùt vaø khí argon 
laø 40 ml/phuùt, haøm löôïng khí nitô 
6%).

 Vaät lieäu TiN/TKG316L coù ñoä 
cöùng Vicker ñaït 1.900 kg/mm2, 
ñoä boùng > 100 vaø ñoä beàn va ñaäp 
ñaït theo tieâu chuaån ASTMB571-
97 (R03), ñoä beàn uoán 720 MPa vaø 
modun ñaøn hoài 190 GPa. 

   TKG316L HAp/TKG316L        TiN/TKG316L 
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Nhöõng nghieân cöùu thöû nghieäm 
vaät lieäu HAp/TKG316L vaø TiN/
TKG316L trong dung dòch moâ 
phoûng dòch cô theå ngöôøi cho thaáy 
söï hình thaønh maøng HAp hay TiN 
vôùi hình thaùi hoïc töông töï nhö 
toång hôïp ñieän hoùa, keát quaû naøy 
ñaõ khaúng ñònh khaû naêng töông 
thích sinh hoïc cuûa hai loaïi vaät lieäu 
naøy. 

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu ñaõ 
löïa choïn ñöôïc ñieàu kieän thích hôïp 
ñeå toång hôïp vaät lieäu TKG316L 
phuû maøng TiN hoaëc maøng HAp 
ñaùp öùng yeâu caàu laøm neïp vít 
xöông trong y teá. 

Tính saùng taïo

Treân theá giôùi ñaõ coù moät soá 
nhoùm nghieân cöùu söû duïng phöông 
phaùp aùp theá hoaëc aùp doøng ñeå 
toång hôïp maøng HAp treân neàn kim 
loaïi vaø hôïp kim. Tuy nhieân, nhöõng 
phöông phaùp naøy cho pheùp toång 
hôïp ñöôïc maøng HAp coù ñoä baùm 
dính khoâng cao vôùi vaät lieäu neàn. 
Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm naøy, 
nhoùm nghieân cöùu ñaõ söû duïng 
phöông phaùp queùt theá tuyeán tính 
vôùi toác ñoä chaäm ñeå taïo ra ñöôïc 
nhöõng ion chính (PO4

3- vaø OH-) 
tham gia vaøo phaûn öùng taïo HAp, 
do ñoù maøng HAp coù ñoä baùm dính 
toát vôùi neàn TKG316L, coù ñoä ñoàng 
ñeàu vaø sít chaët treân beà maët. 

Tính öùng duïng

Saûn phaåm neïp vít HAp/
TKG316L vaø TiN/TKG316L 
cuûa chuùng toâi sau quaù trình thöû 
nghieäm treân ñoäng vaät neáu coù keát 
quaû toát seõ ñöôïc tieán haønh thöû 
laâm saøng treân moät soá beänh nhaân 
tình nguyeän. Neáu saûn phaåm ñöôïc 
ñöa vaøo söû duïng trong thöïc teá seõ 
coù khaû naêng caïnh tranh veà chaát 
löôïng vaø giaù thaønh vôùi caùc saûn 
phaåm ngoaïi nhaäp cuøng loaïi ñang 
coù treân thò tröôøng Vieät Nam.

Hieäu quaû kinh teá vaø xaõ hoäi
Trong töông lai taïi Vieät Nam, 

vaät lieäu HAp/TKG316L, TiN/
TKG316L seõ ñöôïc öùng duïng vaøo 
ngaønh phaãu thuaät chaán thöông, 
chænh hình vaø caáy gheùp xöông. 
Vôùi öu ñieåm cuûa maøng phuû HAp 
hay TiN, noù seõ xuùc tieán quaù trình 
lieàn xöông nhanh hôn TKG316L 
khoâng phuû HAp hay TiN, do ñoù 
laøm giaûm thôøi gian ñieàu trò cuûa 
beänh nhaân caáy gheùp. Ngoaøi ra, 
haàu nhö khoâng coù phaûn öùng ñaøo 
thaûi cuûa cô theå. Vaät lieäu neïp vít 
HAp/TKG316L vaø TiN/TKG316L 
sau khi thaùo ra khoûi cô theå coù 
theå xöû lyù toång hôïp laïi maøng HAp 
vaø maøng TiN ñeå taùi söû duïng cho 
beänh nhaân khaùc maø vaãn ñaùp öùng 
tieâu chuaån cuûa neïp vít xöông y 
teá. 

Saûn phaåm neïp vít HAp/
TKG316L vaø TiN/TKG316L coù 
yù nghóa quan troïng ñoái vôùi söï 
phaùt trieån kinh teá - xaõ hoäi cuûa 
ñaát nöôùc, goùp phaàn ña daïng 
hoùa caùc saûn phaåm ñang coù treân 
thò tröôøng. Maët khaùc, hieän nay ôû 
nöôùc ta phaàn lôùn caùc loaïi neïp vít 
baèng kim loaïi thoâng thöôøng cuõng 
ñang phaûi nhaäp vôùi soá löôïng lôùn 
vaø giaù raát cao so vôùi thu nhaäp 
cuûa ngöôøi daân Vieät Nam. Ñeå thay 
theá caùc loaïi neïp vít chaát löôïng cao 
nhaäp khaåu, nhieäm vuï nghieân cöùu 
vaø cheá taïo nhöõng loaïi neïp vít xöông 
söû duïng trong y teá ñöôïc xaùc ñònh laø 
moät trong caùc höôùng öu tieân phaùt 
trieån taïi Vieät Nam n
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