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ала и его электронные свойства могут оказывать 
более сильное влияние на чувствительность сен-
сора, нежели дефектность, пористость и другие 
свойства.

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания Минобрнауки (код FSUN-2020-0008).
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Гидроксиапатит (Ca10(PO4)6(OH)2, ГА) широ-
ко применяется во многих областях медицины и 
материаловедения. Причиной тому является его 
высокая биологическая и химическая совмести-
мость, структура ГА очень близка к структуре 
костей, являющихся композитом ГА и коллагена. 

Из существующих методов синтеза гидрок-
сиапатита (осаждение из растворов; твердофаз-
ный синтез с механической и гидротермальной 
обработкой; золь-гель и др. [1–3]) в данных ис-
следованиях применялся жидкофазный способ, 
так как таким образом можно сразу получить 
наноразмерный ГА, несмотря на длительность 
метода и относительную его трудоёмкость. Для 
получения воспроизводимых результатов при 
проведении процесса строго контролировалось 
скорость соединения растворов, время выдерж-
ки получаемого продукта в маточном растворе и 
температура раствора нитрата кальция перед и 
во время соединения реагентов.

Цель данной работы заключается в исследо-
вании влияния времени выдержки гидроксиапа-
тита в маточном растворе и влияния показателя 
pH во время синтеза на фазовый состав получен-
ного вещества.

Для получения объекта исследования в ка-
честве исходных материалов были использо-

ваны: 0,5 М четырёхводный нитрат кальция и 
0,3 М дигидрофосфат аммония, при этом значе-
ние водородного показателя поддерживалось на 
уровне 10–12 пунктов. 

Синтез шел при постоянной температуре 
80 ℃ в колбе объемом 500 мл. Для равномерно-
го перемешивания раствора была использована 
магнитная мешалка. В колбу с Ca(NO3)2 • 4H2O 
вливался по каплям раствор (NH4)2HPO4. Средой 
для поддержания pH являлся раствор NH4OH, 
добавляемый порциями во время синтеза.

Выдержка в маточном растворе составила 
24, 48, 120, 240 и 1368 часов. Визуально полу-
ченные образцы не отличались, но при центри-
фугировании и последующем декантировании 
маточных растворов, в образцах, выдержанных 
при 24, 48 и 120 часов, при пропускании света 
наблюдался конус Тиндаля, что косвенно свиде-
тельствует о содержании наноразмерных частиц. 
При наблюдении за растворами выдержкой 240 
и 1368 часов данного эффекта замечено не было. 
Это свидетельствует об агломерации частиц со 
временем.

В дальнейшем был проведен рентгенофа-
зовый анализ полученных образцов. При срав-
нении рентгенограмм полученных образцов и 
возможных примесей, а именно Ca2P2O7 • 2H2O, 
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Ca3H2(P2O7)2 • 4H2O и Ca3(PO4)2, данных приме-
сей не обнаружено. Следовательно, при анализе 
был получен чистый гидроксиапатит. 

Также было отмечено увеличение степени 
кристалличности гидроксиапатита от времени 
выдержки в маточном растворе.
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Рис. 1.		Рентгенограммы	образцов	ГА




