Résumé

Si le biomédical demeure plus que jamais un champ d’application de grande importance pour le titane et ses alliages, notamment en chirurgies dentaire et orthopédique, il convient aujourd’hui d’en développer de nouveaux dont les propriétés dépassent celles de l’alliage qui demeure la référence des biomatériaux « Le Ti-6Al-4V »  qui représente aujourd’hui l’essentiel du marché dans le domaine biomédical. Pour l’instant cet alliage est toléré, mais l’évolution des normes de toxicité ne peut que condamner son utilisation en médecine du fait de sa biocompatibilité biologique médiocre à cause de la libération de certains ions métalliques toxiques (Al, V). D’une autre part, dès leur implantation dans l’organisme, les matériaux vont se trouver en milieu hostile et ils vont subir une attaque chimique par le milieu biologique, ainsi le plasma humain contient les ions chlorures reconnus comme principaux agents de corrosion et en dentisterie, le fluore utilisé comme principale thérapie de prévention contre la formation de plaques et de caries dentaires, est l'un des éléments qui peuvent interagir avec les biomatériaux présents dans la cavité buccale.

L’objectif principal de ce travail de thèse est donc de contribuer à la conception de nouveaux biomatériaux à base  titane en utilisant des éléments d’addition qui ne présentent aucune toxicité (Ta, Mo), possédant des propriétés mécaniques se rapprochant le plus possible de celles de l’os, et d’évaluer leurs tenue à la corrosion dans les milieux biologiques. Afin de limiter, voire d’empêcher le re-largage d’ions métalliques, avons opté pour un traitement de surface par oxydation anodique. L’avantage est d’une part de créer une barrière protectrice et biocompatible entre la prothèse et le tissu hôte, et d’autre part, de favoriser une intégration osseuse optimale de la prothèse par le caractère poreux de la partie externe de la couche formée permettant ainsi au biomatériau à s’accrocher.
Dans une première démarche, des biomatériaux à base titane Ti-10Ta-xMo (x = 2, 5, 8 et 10 pds%) contenant des éléments non toxiques ont été élaborés et caractérisés par des méthodes physiques à savoir la diffraction de rayons DRX, la microdureté Vickers et la microscopie électronique à balayage MEB. Par la suite, nous avons étudié le comportement électrochimique de ces matériaux dans un liquide physiologique NaCl 0.9% en présence et en absence de NaF à pH naturel et à pH2 ainsi que dans H3PO4 0.5M par différentes techniques électrochimiques l’OCP, la polarisation potentiodynamique, la voltammétrie cyclique, la chronoampérommétrie, la spectroscopie d’impédance électrochimique EIS et la technique de Mott-Schottky. 

Nos résultats montrent que nos biomatériaux possèdent une bonne résistance à la corrosion dans NaCl 0.9% en présence et en absence de fluore à pH naturel et dans H3PO4 0.5M à 37°C, mais sont altérés en milieu NaCl 0.9% fluoré et acidifié à pH2. L’anodisation des échantillons dans H3PO4 0.5M à différents potentiels et différentes durées d’anodisation conduit à la formation de couches d’oxydes passives à la surface, protégeant ainsi nos matériaux en améliorant leurs résistance à la corrosion. La stabilité de ces couches a été confirmée dans NaCl  0.9% à 37°C.

 Les propriétés électroniques de ses couches ont été déterminées et suivies via la technique de Mott-Schottky. En effet cette dernière révèle le caractère semi-conducteur de type n de ces couches et le caractère diélectrique prononcé à mesure que le potentiel augmente. De façon générale, nos résultats attestent que la résistance à la corrosion des biomatériaux Ti-10Ta-xMo est bien supérieure que celle de Ti-6Al-4V et celle de nombreux alliages cités dans la littérature et donc ces alliages sont prometteurs dans le domaine biomédical.

