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Résumé :

Le revétement bioactif consiste a appliquer sur le titane
des couches de polymére de chitosane a température
ambiante. Les revétements élaborés, présentent un aspect
superficiel uniforme. Sous les charges de (2N,3N ,5N et
10N), ils montrent une grande résistance aux rayures et
indentation. Le comportement tribo-chimique de
revétements de chitosane est évalué dans des milieux
chimiques a différentes valeurs de pH. Les revétements
bénéficient d'une excellente adhérence de la couche sur
la surface par immersion dans solution pH=7. Ces
revétements sont potentiellement utiles comme
matériaux de revétement bioactif sur des implants
médicaux a base de titane.
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1. Introduction

Le titane pur et ces alliages sont utilisés comme un
matériau dans I’implantologie, ces biomatériaux sont
intéressants en raison de leur faible module d'élasticité
(plus proche de celle de I'os), une faible conductivité
thermique, résistance a la corrosion et bonne
biocompatibilité [1-2].

L’un des problémes de l'implantation par des substrats
métalliques en titane rencontré est le développement
des infections conduisant & une inflammation autour des
implants. 1l est bien connu que, ces infections
augmentent le risque d'échec de l'implant pas seulement
aux premiers stades de l'implantation, mais également

apres ostéointégration [3].

A ce fait, les surfaces d'implants devraient fournir des
solutions efficaces contre des infections bactériennes. La
modification de la surface dun implant avec un
revétement bioactif qui encourage la fixation des cellules
osseuses et la aider a stabiliser I'implant [4]. Plusieurs
matériaux sont étudiés en tant que revétements bioactifs
comprennent hydroxyapatite et de phosphate de calcium
[2], verre bioactif [5], et des protéines [6]. Ces matériaux
cités précédemment sont durs et cassants, ce qui peut
conduire a la fissuration, fracturation, et la perte de
revétement en raison des contraintes appliquées sur le
revétement lors de I'implantation [7] . 1l existe aussi des
polyméres bioactifs, qui peut étre en mesure de
surmonter la nature fragile des céramiques bioactives. Le
chitosane 1’un des polyméres bioactifs s'est montré
prometteur comme matériau implantable [8]

Le but de ce travail est d’étudier les revétements réalisé
par simple coulée de solution de chitosane sur une
surface métallique pour former un revétement
physiqguement  absorbé.I’adhérence  des  couches
polyméres de chitosane sur le substrat métallique titane

évalue par le test tribo-chimique et tribologie

2. Matériels et Méthodes

2.1 Matériaux et réactifs
Dans ce travail, le titane pur (Ti) est choisi comme
substrat, et le chitosane (CS) avec un poids moléculaire
moyen (dégrée désacétylation ~ 80%) comme matériau
pour les revétements. La solution aqueuse de chitosane
prépare par dissolution de 1 g de CS dans 100 ml de

solution d'acide acétique (1% p / v).
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2.2 Procédé de depot des revétements
Sur des substrats sous forme de disque (@= 2,3 mm x
ep=0,3 mm), des revétements de chitosane sont déposés
couche par couche sur la surface de Ti. La quantité de
chitosane est répartie de maniére homogeéne sur les
surfaces des substrats prétraités et séchée a température
pendant 24 h.

2.3 Rugosite de surface
Les revétements de chitosane sont formés comme décrit
précédemment dans le (paragraphe 2.2) la rugosité de

surface a été mesurée par le rugosimetre RM600 .

2.4 Test tribologique
ce test réalise par les essais test micro-rayure et test
micro-indentation a pour l’objectif d’analyser
I’adhérence du substrat (Titane) avec le polymere
(Chitosane) .

Pour le test micro-rayures réalisé a 1’aide de pénétrateur
se déplace latéralement sur les surfaces revétues avec
une vitesse 60um/s.Les forces appliquées varient entre
2N et 10N.

Essais d’indentation réalisée par microdureté Vickers
classiques sous les charges 2N ,3N, 5N et 10N,afin de

mesurer les profondeurs des empreintes.

2.5 Test tribo-chimique
L’essaie de tribo-chimique qui fusionne I’interaction
chimique des molécules du milieu et en méme temps
I’action mécanique par des frottements de liquide exerce
sur la surface de substrats revétus. Les propriétés
d'adhérence des revétements ont été évalués en utilisant
un appareil rotatif avec une vitesse 60tr /min en contact

avec liquide durant 1 h.
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Fig.1.principe de méthodologie de test tribo-chimique

3. Résultats et discussion

Les mesures de rugosité ont faite sur I’axe X selon
quatre trajectoires. Les résultats sont présentés dans le
tab.1. Il n'y avait pas de différence entre les quatre
mesures. L'absence de variation significative entre les
quatre traverses indique que les revétements de
chitosane ont été relativement homogénes dans toute la
couche de surface du revétement. Les valeurs moyennes
de rugosité de surface de ces revétements de 1’ordre

0,22pm.

Trajectoire Rugosité (um)
1 0,21
2 0.22
3 0.23
4 0.21

Tab.1.Les valeurs de rugosité de revétement

Les micrographies optiques des rayures présentées dans
la Fig.2 aucun endommagement important n’a détecté.
Les résultats dans la Fig.4 ont montré que le revétement
de chitosane était encore lié au substrat de titane avec

l'augmentation de la force appliquée qui n'a pas induit

I'élimination des revétements dans 1’échantillon.

3N 2N
Fig. 2.les micrographies optiques des rayures observées
sur les surfaces revétues de chitosane

Selon les valeurs d’épaisseurs de revétement valent
58um et les valeurs de profondeur des empreintes dans
fig.3 montrent que la pointe n’a pas dépassé 1’épaisseur
des revétements. En effet, les implants dentaires peuvent

étre soumis par la force exercée par 1’0s.
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Fig.3.Evolution de profondeur d’empreinte en fonction
de la force appliquée
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Fig. 4. Evolution de largeur de rayure en fonction de la
force appliquée

Les résultats sont présentés dans la Fig. 5, nous avons
constaté que les milieux d’interactions influencent sur
I’adhérence des revétements. Le milieu le plus agressif
est le milieu acide puisqu’on a un arrachement total de la
couche. Le moins est le milieu basique du fait que la
couche n’a perdu que 40% de sa masse initiale aprés
lheure d’interaction. En effet, le milieu le plus favorable
et le moins agressif est le milieu neutre car la couche n’a
paumé que 26% de sa masse totale aprés la durée totale
d’interaction (1h).

les revétements de chitosane étaient plus resisté dans le
milieu neutre proche de pH de plasma de nos corps sans

effet sur la morphologie .
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Fig. 5. Evolution de perte de masse en fonction pH de milieu

4. Conclusion
Dans cette étude, le processus par coulé a été utilisé pour

faire un revétement sur le titane ce qui entraine une
morphologie homogéne et stable. Les tests de tribo-
chimique et tribologie ont montré la capacité
d’adhérence de ces revétements sur le substrat de titane.
le revétement de chitosane a un potentiel d'étre utilisé
comme matériaux de revétement bioactif pour des

applications en ingénierie des tissus durs de corps.
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