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удалению органической фазы в материалах биологического происхождения и
отжигу примесей [3].

Так же показано, что при этой температуре получается препарат свобод-
ный от карбоната А типа, что приближает его по химическому составу к мо-
лодой костной ткани.

На структурные и функциональные свойства композиционных материа-
лов ГА/Х также влияет и соотношение входящих компонентов. В связи с
этим были исследованы концентрационные ряды нанокомпозитных материа-
лов на основе ГА и Х и установлено, что наиболее оптимальным вариантом
сочетания ГА и Х является соотношение 50/50. Данный композит обладает
наилучшими структурными характеристиками  и удовлетворительным хими-
ческим составом.

Установлено, что в композитах ГА/Х источником карбонатных приме-
сей В типа является ГА, а источником примесей карбоната А типа в основ-
ном служит хитозан.

Композит Х/ГА в котором в качестве источника ионов кальция исполь-
зовался деминерализат куриной яичной скорлупы превосходит ранее рас-
смотренные по чистоте и химическому составу, т.е. концентрации биоактив-
ных веществ.
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Методом микроиндентирования исследована однородность дефектной
структуры чистого нанокристаллического (НК) титана с размером зерна d ≈
40 нм, полученного прокаткой при низкой температуре. Микротвердость по
Виккерсу HV не зависела в пределах разброса данных от координаты инден-
тирования как в плоскости прокатки, так и в плоскости, перпендикулярной
направлению прокатки. Текстура, созданная в процессе приготовления НК
образца, проявилась в существенном различии средних значений VH и стан-
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дарной ошибки среднего в плоскости прокатки и в плоскости, перпен-
дикулярной направлению прокатки (см. рис. 1 и табл. 1).

0

10

20

30 (yz) б)

n

2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6
0

10

20

30 (xy) в)

n

HV, ГПа

Рис. 1. Гистограммы микротвердости НК (а и б, обр. 1) и мелкозернистого титана с
размером зерна d ≈ 5 мкм (в, обр. 2); измерения на плоскости прокатки (а, в) и на плос-
кости, перпендикулярной направлению прокатки, (б) при нагрузке на индентор 1 Н и

температуре 300 К. Сплошные кривые – нормальное распределение.

Таблица 1 – Выборочные характеристики микротвердости чистого титана. Обр. 1 – НК
титан с d = 40 нм, полученный криомеханической обработкой; обр.
2 – мелкозернистый титан с d ≈ 5 мкм, получен путем высокотемпературного отжига НК
титана.
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n - количество проведенных измерений величины HV (количество отпе-

чатков индентора),
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Приведенные в табл. 1 данные позволяют количественно оценить сте-
пень текстуры, созданной в процессе криопрокатки, точнее, результат ее
влияния на микротвердость: среднее значение и стандартное отклонение, из-
меренные на плоскости, перпендикулярной направлению прокатки, оказа-
лись соответственно на 8 % и 28 % меньше, чем измеренные при индентиро-
вании плоскости прокатки.

Отжиг НК образца при температуре 650 0C в вакууме привел к пониже-
нию среднего значения микротвердости на 14,4 %, в то время как стандарт-
ное отклонение возросло на 35 % по сравнению с исходным образцом. По-
нижение среднего значения может быть легко понято как следствие рекри-
сталлизации при высокотемпературном отжиге (размер зерна увеличился от
40 нм до 5 мкм). Сильное возрастание стандартного отклонения указывает на
изменение характера текстуры в сторону усиления анизотропии механиче-
ских характеристик.

При понижении температуры от 300 К до 77 К микротвердость НК тита-
на линейно возрастала от 3 до 5 ГПа. Оценены активационный объем  и
энергия активации H процесса пластической деформации НК титана:  ≈
1,810-28 м3, H ≈ 1 эВ, что указывает на дислокационный механизм деформа-
ции под индентором (взаимодействие дислокаций с локальными барьерами).
Отжиг НК титана, приводящий к процессу рекристаллизации, сопровождался
уменьшением величины микротвердости (см. табл. 1) и увеличением актива-
ционного объема.

Таким образом, чистый НК титан, полученный криомеханической обра-
боткой, является структурно однородным и стабильным материалом и может
быть с успехом использован для различных целей, в том числе, и в медицине.
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Для України з нетрадиційних джерел енергії одним з найбільш перспек-
тивних є використання сонячної енергії. Основними видами використання
сонячної енергії є гаряче водопостачання та теплопостачання із застосуван-
ням сонячних колекторів (СК) [1].


