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 Ti-35Nb-xZr 합금의 표면에 형성된 나노튜브 형상
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초 록: 무독성 원소를 포함하는 Ti-35Nb-x(3, 5, 7, 10, 15)Zr 합금을 제조하여 양극산화 방법을 통해 표면에 nanotube
를 형성한 후 0.9% NaCl 용액에서 부식특성을 관찰하였다. 합금 표면에 형성된 안정된 nanotube 형태의 TiO2, Nb2O5 
및 ZrO2가 내식성 향상에 영향을 주었음을 알 수 있었다. 

1. 서론

순수 티타늄 및 Ti-6Al-4V 합금은 표면에 형성된 자연 산화막의 영향으로 우수한 생체적합성을 갖음으로서 치과용 및 
정형외과용 임플란트로 널리 쓰이고 있다. 하지만, Ti-6Al-4V 합금의 경우 vanadium 원소의 이온의 용출이 세포독성
을 유발하고 aluminium 원소의 이온 용출로 신경계에 이상을 일으킴으로 인체에 심각한 영향을 줄 수 있다. 또한 장
기적인 관점에서 보았을 때, 본(bone)과의 탄성계수 차이로 인해 임플란트의 풀림현상 등의 실패의 원인이 될 수 있다. 
이러한 단점을 극복하기 위하여 탄성계수 차이를 줄일 수 있고, 독성 이온을 용출하지 않는 원소인 Ta, Nb, Hf, Zr과 
같은 원소를 첨가한 Ti 합금개발에 연구가 집중되고 있다.
최근, 자연 산화막을 이용한 nanotube 형성을 통하여 표면을 개질하는 방법이 본(bone)과우 우수한 결합력을 갖는다

는 것이 보고되고 있다. 또한, 100nm 이하의 티타늄 산화층은 임플란트의 생체활성도와 골아세포의 접착력을 우수하
게 하며, 1999년에 Zwilling 등에 의해 티타늄 및 Ti-6Al-4V 합금에 양극산화 방법을 통해 nanotube 구조를 형성하였
다는 보고가 있다.

2. 본론

 본 연구에서는 Ti-35Nb-xZr(x=3, 5, 7, 10, 15wt%) 삼원계 합금을 진공아크용해법을 통해 제조하였다. 합금 표면의 
nanotube 형성은 potentiostat 장비를 이용하여 작업전극, 보조전극 및 기준전극을 갖는 3극으로 배열하여 상온에서 
1M H3PO4 + 0.8wt% NaF 전해질에서 시행하였다. 또한, 형성된 nanotube의 결정화를 위해 500℃에서 2시간동안 열처
리하였다. nanotube 형성 전, 후의 부식거동을 알아보기 위해 전기화학적인 방법으로 Potentiodynaimc test와 AC 
impedance test를 시행하였다. 형성된 nanotube의 미세구조, 성분 및 상분석은 FE-SEM, EDX 및 XRD를 이용하여 분
석하였다.

3. 결론 

Ti-35Nb-xZr 합금의 미세조직은 Zr 함량이 증가할수록 더욱 완벽한 β상이 관찰되었다. 합금 표면에 nanotube를 형성한 
후 열처리한 결과 anatase 및 약간의 rutile 상을 관찰할 수 있었고, Zr 함량이 증가할수록 tube의 길이가 길어지는 것을 
알 수 있었다. nanotube 형성된 Ti-35Nb-xZr 합금은 표면에 nanotube를 형성하지 않은 합금에 비해 더 우수한 내식성
을 나타내었다.
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