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DESCRIPCION
Método de generacion de una estructura superficial

La invencion se refiere a un método de generacion de estructuras superficiales. Estas estructuras de superficie se
usan por ejemplo en implantes de hueso, en los que elementos de titanio o de aleaciones de titanio se insertan
parcial o completamente en un hueso. Con el fin de fortalecer la union entre el tejido del hueso y el implante y con el
fin de estimular el crecimiento del tejido del hueso sobre y en la estructura de la superficie, se hace rugosa la
estructura superficial del implante. Una manera de hacer rugosa la superficie de tales implantes es aplicar técnicas
de incidencia de particulas como el granallado. Otra técnica que se aplica para hacer rugosa la superficie es el
grabado de la misma.

Por ejemplo, en implantes dentales, con el fin de generar una rugosidad adecuada en la estructura de la superficie,
se realiza un proceso en dos etapas. En primer lugar, se obtiene una estructura superficial rugosa haciendo incidir
particulas, mientras que luego se superpone a ella una rugosidad mucho mas fina sobre la estructura superficial
rugosa mediante grabado. Estas técnicas, sin embargo, tienen graves inconvenientes. Por ejemplo, cuando se hace
incidir el material con particulas, algo de este material se quedara detras de la superficie, lo cual produce una
contaminacion no deseada. Tal contaminacién, en el caso de implantes en huesos es, evidentemente, muy
indeseable.

Un inconveniente de la técnica de grabado es que el proceso de grabado es muy dificil de controlar y, ademas, el
grabado provoca que las sustancias de grabado agresivas corroan y reaccionen con la superficie. De manera
similar, estas sustancias pueden introducir contaminacioén en la estructura de la superficie.

En lugar de ello, se ha propuesto como alternativa (véase el documento de la patente de Estados Unidos US-A-2005
0211680) realizar un grabado de la superficie inducido por laser. Aunque esta técnica ha probado dar mejores
resultados, respecto de la contaminacion, el grado de rugosidad de la estructura superficial deja aun margen de
mejora.

El objeto de la invencion es proporcionar un método alternativo de generar una estructura superficial que palie los
inconvenientes de la técnica actual, manteniendo a la vez las ventajas de la misma y/o mejorandola. Este objeto se
alcanza mediante un método para producir una estructura de superficie en el que se proporciona un sustrato que
tiene una superficie a tratar en el que una parte de la superficie se irradia con un haz de un laser ultravioleta pulsado
que proyecta una marca sobre la superficie, en el cual el laser UV pulsado tiene una longitud de pulsos de 5 a 10
picosegundos y una frecuencia de pulsos de 200 a 300 kilohercios, en el cual la densidad de energia por pulso varia
de 0,003 a 0,5 microjulios por micrometro cuadrado, en el que la marca se mueve sobre la superficie a tratar y en el
que la irradiacion se puede repetir un cierto nimero de veces. El nUmero de veces o nimero de ciclos de irradiaciéon
se puede ajustar al desarrollo de la estructura durante los ciclos de irradiacion precedentes. Por ejemplo, si una
estructura no esta todavia bien desarrollada, entonces se puede aplicar otro ciclo. La energia liberada por pulso
puede ser aproximadamente de 5 a 12 microjulios y el tamafio de la marca puede ser de aproximadamente 5 a 40
micrometros de diametro. Una ventaja de esta técnica es que se puede proporcionar un sustrato con diferentes
estructuras superficiales especializadas, lo cual es extremadamente dificil con las técnicas de grabado o de
granallado.

En una realizacion preferida, la marca se mueve sobre la superficie con una velocidad de 10 a 100 mm por segundo.
Se demuestra que con tal velocidad la generacion de salientes y protuberancias sobre la superficie resulta ser la
mas ventajosa.

La longitud de onda del laser puede estar entre 200 y 1100 nm, de modo que se pueden obtener resultados
prometedores por ejemplo con longitudes de onda entre 200 y 400 nm, tal como por ejemplo con una longitud de
onda de 355 nm. Estas longitudes de onda proporcionan suficiente energia para conformar la superficie en cuestion.

En ofra realizacion preferida, el sustrato comprende al menos un componente escogido en el grupo constituido por
metales, no metales, silicio, ceramicas, compuestos metalicos, compuestos de no metales, carbono, compuestos
que contienen carbono o aleaciones. Aqui, la ceramica puede por ejemplo tener un componente escogido en el
grupo formado por carburo de silicio, nitruro de silicio, un carburo metalico, un nitruro metalico, un nitruro de un no
metal, un carburo de un no metal, carbono, un 6xido metalico o un 6xido de un no metal. Estos compuestos son
relativamente inertes y, como tales, dificiles de proporcionar con tratamientos superficiales. Debido a su naturaleza
inerte, estos compuestos se pueden aplicar en aplicaciones in-vivo como implantes.

En otra realizacién preferida adicional, la marca de irradiacion se mueve sobre la superficie del sustrato segun un
patron o plantilla, de tal forma que la estructura de la superficie varia a lo largo de la superficie. Utilizando este
patron, se puede proporcionar una estructura especifica en areas escogidas, mientras que en otras areas se pueden
producir estructuras diferentes o, cuando es aplicable, incluso ninguna.

Preferentemente, la estructura superficial comprende una estructura abierta submicrométrica que tiene
abultamientos y prominencias colocadas al azar de diametro entre 0,1 y 10 micrémetros y una rugosidad obtenida
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debido a estos abultamientos de mas menos 0,5 micrometros a mas menos 15 micrometros, en una direccion
perpendicular a la superficie.

En una realizacién preferida, al menos una parte de los abultamientos y prominencias de la estructura superficial
comprende una parte que sobresale por encima, lo que proporciona mejores propiedades de enlace. Estas zonas o
partes que sobresalen pueden proporcionar espacios de engranaje que proporcionan mejores propiedades de
enlace.

Preferentemente, la densidad y las dimensiones de los abultamientos y prominencias varian a lo largo de la
superficie. Con esta variacién, se pueden proporcionar varias estructuras con propiedades diferentes. En otra
realizacion preferida, se proporciona un implante de hueso con la estructura superficial descrita anteriormente.

A continuacion se aclarara la invencion con las siguientes figuras en las cuales:
La figura 1 representa una vista en seccion de una estructura de superficie de acuerdo con la técnica actual.

Las figuras 2 a 4 representan vistas superiores a diferentes aumentos de una imagen de microscopia electrénica de
una estructura de superficie como se aplica habitualmente en la técnica.

La figura 5 representa una vista esquematica tridimensional del método segun la invencion.
La figura 6 representa una estructura de superficie obtenida segun una primera realizacién de la invencion.

Las figuras 7 a 9 representan vistas superiores a diferentes aumentos de una imagen de microscopia electrénica de
una estructura de superficie obtenida segun una realizacion adicional de la invencion.

Las figuras 10 a representan vistas superiores a diferentes aumentos de una imagen de microscopia electronica de
una estructura de superficie obtenida segun una realizacion adicional de la invencion.

Las figuras 14 a 17 representan vistas superiores a diferentes aumentos de una imagen de microscopia electrénica
de una estructura de superficie obtenida segun otra realizacion adicional de la invencion.

Las figuras 18 y 19 representan diferentes aumentos de una imagen de microscopia electronica en vista superior de
una superficie sin tratar.

Las figuras representan realizaciones concretas, especificas y no deberia considerarse que limitan la invencion de
ninguna forma. En todas las figuras se emplean los mismos o similares signos o sefiales de referencia para las
caracteristicas correspondientes.

En la figura 1 y en las imagenes de microscopia electrénica representadas por las figuras 2 a 4, se representa un
objeto 2 con una estructura superficial 1a, que se aplica actualmente como por ejemplo un implante de hueso tal
como, por ejemplo un implante dental para montar un diente de sustitucion. Tal estructura superficial 1a se genera
irradiando la superficie 1 con un laser UV pulsado de nanosegundos. Sobre la superficie 1 se forma una estructura
de hoyos y crateres 3. Tipicamente, el tamafio de los hoyos o crateres 3 corresponde con el tamafo de la marca 14
del haz laser empleado 13, estando comprendido entre diametros de 5 y 40 micrometros.

Estos crateres u hoyos 3 estan rodeados por paredes o diques 3a, que forman un patron sobre la superficie 1.
Puesto que se aplica un laser 12 con el fin de generar esta estructura superficial 1a, se puede evitar la
contaminacion por sustancias extrafias o particulas.

Sin embargo, una estructura superficial 1a generada de este modo se puede todavia perder de manera
relativamente facil a partir del tejido de hueso que crece sobre ella, puesto que no sobresale de las paredes o diques
3a. Por lo tanto, no es posible un engranaje real entre el tejido del hueso y la estructura de la superficie.

De manera sorprendente, aplicando un laser 12 con una duracién de pulso en el intervalo de los picosegundos se
pueden producir diferentes estructuras 1b, que estan representadas en la figura 6, en una vista de una seccion
lateral y en las figuras 7 a 17 como vistas superiores de imagenes de microscopia electronica, segun diferentes
realizaciones de las estructuras de superficie 1b.

Estas estructuras de superficie 1b se proporcionan con salientes y columnas 4, 5, 6 y 7 en el intervalo micrométrico.
Se encuentra que las dimensiones de los salientes 4, 5, 6 y 7 son solo una fraccion del tamafo de la marca del laser
empleada.

Cuando se compara la figura 2, que representa la estructura de una superficie segun la técnica actual, con
cualquiera de las estructuras de superficie 1b de las figuras 7, 10 o 14, que tienen el mismo aumento, se puede
observar que la estructura 1b es mas fina. Los salientes o protuberancias 4, 5, 6 y 7 tienen una dimensién paralela a
la superficie menor de 1 a varios micrometros, mientras que los crateres u hoyos 3 en la técnica actual son de 10
micrémetros 0 mas.
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De manera que se obtiene una estructura 1b mucho mas fina, en la cual al menos una parte de los salientes se
pueden proporcionar con cabezas que sobresalen (8, 9), de manera que se forman micro-columnas, 6, 7, con forma
de champifidn o papila. De este modo los “cuellos” 10 y 11 proporcionan aberturas mas anchas en las cuales puede
crecer el tejido del hueso y engranarse de manera segura.

Sin adherirse a ninguna teoria, los autores creen que, aplicando un laser que tiene una frecuencia de pulso en el
intervalo de los picosegundos, una region o zona de la superficie 1, cubierta por la marca 14 de irradiacion del laser
12 en cuestion, se funde, resuena y se rompe de tal manera que se forman las micro-protuberancias 4 a 8.

La altura z de los salientes 4 a 8 cae dentro del intervalo de 1 a 15 micrometros, mientras que el diametro y de
dichos salientes 4 a 8 varia en el intervalo de 0,1 a 10 micréometros. Asi, se puede obtener una rugosidad de
superficie Ra en el intervalo de 0 a 10 ym.

Moviendo la marca del laser 14 sobre la superficie 1 siguiendo un cierto patron, se puede generar un patrén de
protuberancias 4, 5, 6 y 7, de tamafios y densidades que varian, como puede verse en las imagenes de microscopia
electrénica a menor aumento de las figuras 7, 10 y 14.

Por ejemplo en la figura 7 hay un patrén de filas repetidas 15 de alta densidad de salientes 4 a 7 y estan separadas
por areas 16 de menor densidad y de salientes mas pequefios. La marca 14 del laser pulsado de picosegundos 13
se puede mover en una primera direccion | sobre las areas que cubren las filas 15, mientras que las areas 16
reciben menos irradiacion o no la reciben en absoluto. De esta forma se obtiene un patrén en el cual la rugosidad
calculada esta orientada direccionalmente. Por ejemplo, en la primera direccion | (véase figura 5) se puede obtener
un valor Ra de 0,8, mientras que en la segunda direccion Il (véase figura 5) se puede obtener por ejemplo un valor
Ra de 1,3.

En la figura 10, las filas 16 de alta densidad de salientes 4 a 7 se ponen mas juntas entre si dejando menos espacio
para las areas que no se irradian. En consecuencia, se obtiene un patrén mas uniforme, que todavia varia
ligeramente. En este caso la marca 14 del laser 12 se mueve en calles o corredores en la direccion I, mientras que
se disminuye la distancia entre los corredores en la direccion Il.

En la figura 14, todavia resulta visible un patrén lineal aunque la densidad de los salientes es casi uniforme sobre
toda la superficie. En este caso, la distancia 16 entre las calles 15 en la direccion Il se disminuye hasta
aproximadamente cero.

Se pueden producir otros patrones de manera similar aplicando los correspondientes caminos de movimiento de la
marca del laser sobre la superficie.

La invencion no debe considerarse restringida a las realizaciones descritas previamente. Son posibles numerosas
adaptaciones y modificaciones dentro del marco de la invencion. Por ejemplo, podrian aplicarse multiples laseres de
diferentes frecuencias de pulso, longitud de onda y/u otros parametros, sobre diferentes areas de la superficie o bien
en etapas consecutivas sobre la misma area o sobre areas que se solapen dentro de la superficie a tratar. Aunque
las superficies que se describen en este documento lo son como implantes de hueso, exactamente las mismas
estructuras se pueden usar en otras técnicas de acabado de superficies, en las cuales se aplica a una superficie una
capa de agente protector, como una pintura, o bien cuando estan pegadas varias partes entre si, con el fin de
aumentar mucho la adherencia del pegamento a la superficie en cuestion.

Por ejemplo, en aeronautica, piezas del fuselaje y/o de las alas se pueden pegar entre si de una forma mas robusta
y duradera cuando se aplican las estructuras superficiales descritas aqui.

Asimismo, en la construccion de barcos, por ejemplo pueden pegarse los cascos de forma que las partes del casco
que se peguen entre si se pueden tratar por un método como el descrito previamente. Ademas, con el fin de
aumentar la eficiencia de las células solares fotovoltaicas, una estructura superficial puede ser una ventaja con el fin
de aumentar la captura superficial de fotones. De forma alternativa, una superficie obtenida de este modo se puede
usar como un elemento resistente o retardador para aplicaciones en las cuales haya fluidos que pasen o resbalen
sobre tales superficies, tipicamente en vehiculos, en navegacion de barcos, en elementos que vuelan y en toda
clase de deportes.
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REIVINDICACIONES
1. Método para producir una estructura de superficie (1b) que comprende las siguientes etapas:
- proporcionar un sustrato (2) que tiene la superficie (1) a tratar;

- irradiar una parte o zona de la superficie (1) con un haz (13) de un laser ultravioleta pulsado (12) que proyecta una
marca (14) sobre la superficie (1), de modo que la densidad de energia por pulso varia de 0,003 a 0,5 microjulios por
micrémetro cuadrado;

- mover la marca (14) sobre la superficie (1) a tratar;
- repetir la irradiacién un cierto nimero de veces;

caracterizado porque el laser UV pulsado (12) tiene una longitud de pulso de 5 a 10 picosegundos y una frecuencia
de pulso de 200 a 300 kilohercios.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que la marca (14) se mueve sobre la superficie (1) a una velocidad
de 10 a 100 mm por segundo.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la longitud de onda del laser (12)
es de 200 a 1100 nanoémetros.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que el sustrato (2) comprende al menos
un componente escogido en el grupo que consiste en metales, no metales, silicio, ceramicas, compuestos metalicos,
compuestos de no metales, compuestos que contienen carbono o aleaciones.

5. Método segun la reivindicacion 4, en el que la ceramica comprende un componente escogido en el grupo
formado por: carburo de silicio, nitruro de silicio, carburos de metales, nitruros de metales, nitruros de no metales,
carburos de no metales, carbono, 6xidos metalicos u 6xidos de no metales.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la marca de irradiacion (14) se
mueve sobre la superficie (1) del sustrato (2) seguin un patrén tal que la estructura (1b) de la superficie (1) varia a lo
largo de la superficie.
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