
121

15

18

21

24

27

0 2000 4000 6000 8000 10000

t,c

T,0C

Рисунок 1 – Криві зміни температури резистора:

1 – експериментальна крива; 2 – розрахункова крива при
ст = 450 Дж/град; 3 – розрахункова крива при ст = 270 Дж/град
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ОПТИМИЗАЦИЯ СВОЙСТВ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ
ГИДРОКСИАПАТИТА ПРИ ВАРИАЦИИ ИХ СОСТАВА И
ТЕМПЕРАТУРЫ ОТЖИГА

Композиты на основе фосфатов кальция и естественных биополимеров
все более широко используются при изготовлении ортопедических биомате-
риалов. Большой спектр таких материалов для самых различных клиниче-
ских применений может быть создан на основе двух компонентов: нанокри-
сталлического апатита и хитозана.

Гидроксиапатит (ГА) - Ca10(РО4)6(OH)2 с некоторыми допущениями
можно считать кристаллохимическим аналогом минеральной составляющей
тканей скелета животных и людей.
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Интерес к хитозану обусловлен его биосовместимостью с тканями чело-
века, способности усиливать регенеративные процессы при заживлении ран и
бактерицидными свойствами. Хитозан (Х) представляет собой простейшее
производное хитина, который является основой скелетной системы, поддер-
живающей клеточную структуру тканей в панцирях ракообразных, кутикуле
насекомых, клеточной стенке грибов и бактерий.

Неорганическая часть костной ткани человека содержит: 75% гидро-
ксиапатита кальция,  19% карбонат апатита (КА).

Таким образом, при создании заменителей помимо ГА можно для луч-
шей имитации костной ткани человека дополнительно синтезировать карбо-
нат апатит либо как отдельный материал, либо ввести его в структуру ГА пу-
тем  частичной замены гидроксильных и фосфатных групп карбонатами вы-
зывая появление карбонатного апатита А и В типа, соответственно [1].

При производстве заменителей стремятся получить главным образом
продукт с карбонатом В типа, что соответствует молодой костной ткани.

Одним из эффективных методов исследования и контроля таких препа-
ратов является ИК-спектроскопия, поскольку большинство веществ имеют
характеристические спектры в диапазоне 400-4000 см-1. По этим спектрам
можно провести качественный и количественный анализ [2].

Объектами исследований в работе были композиты на основе ГА и Х,
где в качестве ГА использовались костный препарат животного и синтетиче-
ский ГА, а также композит ГА/Х где в качестве источника ионов кальция ис-
пользовался деминерализат куриной яичной скорлупы.

Цель работы – исследование состава и структуры природного и синтези-
рованного гидроксиапатита; анализ влияния термической обработки на
структуру и химический состав композита ГА/Х; поиск оптимального соче-
тания Х и ГА в композите; показать возможность разделения замещений кар-
бонатами в композитах ГА/Х фосфатной группы РО4 и гидроксильной груп-
пы ОН.

Для всех исследуемых образцов характерно наличие на ИК-спектрах ос-
новных характеристических линий ГА, с частотами 565, 602, 1030-1040,
1090 см-1, и хитозана, с частотами 2920-2925, 1540-1560, 1318, 1153 см-1. Кар-
бонатапатит А и В типа определяется частотами: 1450-1460, 1540-1570 см-1 –
карбонатапатит А типа, и 871, 1416, 1455 см-1– В типа.

Исследуемые препараты удовлетворяют требованиям, предъявляемым к
химическому составу этого класса биоматериалов.

В процессе синтеза композиционных материалов ГА/Х попадание при-
месей, источниками которых могут служить как реагенты, используемые для
синтеза ГА так и хитозан, неизбежно. Эти примеси приводят к снижению
степени кристалличности апатитной фазы и получению не стехиометриче-
ского ГА. Для улучшения структурных характеристик и химического состава
таких препаратов применяют термическую обработку. При исследованиях
композитов на основе ГА и Х было установлено, что обработка при
Т=1100оС приводит к улучшению степени кристалличности апатитной фазы,
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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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ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРНОЙ ОДНОРОДНОСТИ
НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ТИТАНА, ПОЛУЧЕННОГО
КРИОПРОКАТКОЙ

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-


