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ма и прорастание сосудов [3, 4]. Ограничением 
метода является высокое требование к размеру 
порошка порядка 100 мкм, напрямую влияющее 
на качество получаемых имплантатов. Из суще-

ствующих методов получения мелкодисперсных 
порошков можно выделить наноосаждение и ме-

ханическое измельчение. Методы наноосажде-

ния предполагают использование эмульсий типа 
В/М, М/В, М/В/М, В/М/В, позволяющих полу-

чить частицы размером до десяти нанометров 
[5, 6]. К недостаткам данных методов являться 
использование полимеров низкой концентра-

ции, что не позволяет получить большие объемы 
частиц. Механическое измельчение композита 
не позволяет получать частицы с правильными 

формами, что ведет к ухудшению качества им-

плантатов после спекания, также данный метод 
требует использования дорогостоющего крио-

генного оборудования, поскольку при измельче-

нии наблюдается слипание порошка.
В представленной работе предложен метод 

получения мелкодисперного композита поли-

капаролактон/гидроксиапатит, основанный на 
снижении растворимости поликапролактона в 
растворителях при понижении температуры с 
использованием различных поверхностно-ак-

тивных веществ для избежания агломерации по-

рошка при выпадении.
Работа поддержана Минобрнауки, проект 
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Введение. В последние годы биосовмести-

мые покрытия на основе полимеров природного 
происхождения для медицинских изделий стали 
объектом широкого изучения, так как они по-

зволяют проводить функционализацию поверх-

ности, не ухудшая их механические свойства. 
Помимо этого, в полимеры можно загружать 

антибиотики, что позволяет придавать покрыти-

ям пролонгированные антибактериальные свой-

ства. По этой причине разработка технологий 
формирования таких покрытий является акту-

альной.
Теоретическая часть. Технология электро-

распыления полимерных растворов позволяет 
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наносить покрытия с большей скоростью в срав-

нении с существующими аналогами и может 
применяться при производстве различных меди-

цинских изделий [1]. 
Экспериментальная часть. Часть образ-

цов титана ВТ1-0 размером 0,5×0,5 см и 7×10 см 
подвергалась пескоструйной обработке (ПО) с 
использованием карбида кремния (размер зер-

на 109 мкм) в дробеструйной камере (ТСС ПК-
100, ТСС ЮФО, Пятигорск, Россия). Ацетат 
целлюлозы (АЦ) растворялся в смеси диметил-

формамида и ацетона с массовым соотношени-

ем 2 : 1. Было приготовлено 6 растворов с 6, 8, 
10, 12, 14 и 16 масс. % АЦ. Формирование по-

крытий проводилось на установке для электро-

спиннинга (NANON01-A, MECC Co, Фукуока, 
Япония). При формировании покрытий были 
использованы следующие технологические па-

раметры: напряжение – 21 кВ, скорость подачи 
раствора – 5 мл/час, размер иглы – 15G, скорость 
спиннереты – 30 мм/с, ширина хода спиннереты 
– 120 мм, расстояние игла-плоский коллектор – 
150 мм. Покрытия исследовались методом ска-

нирующей электронной микроскопии (Quanta 
200 3D, FEI, Хилсборо, США) при увеличениях 
×50, ×200, ×1000 и методом атомной силовой 
микроскопии (NTEGRA PRIMA, NT-MDT, Зе-

леноград, Россия) на области 40×40 мкм. Тесты 

на отрыв проводились с помощью адгезиметра 
(Константа-АЦ, Константа, Санкт-Петербург, 
Россия) для установления влияния ПО на вели-

чину показателя адгезии покрытия.
Результаты. СЭМ изображения показыва-

ют, что сформированные электрораспылением 
АЦ покрытия имеют пористую структуру, их 
толщина составляет 10–20 мкм. После дробе-

струйной обработки шероховатость Ra для тита-

на составила 1,51 ± 0,27 мкм, а после нанесения 
на образцы покрытия – 1,21 ± 0,23, 1,34 ± 0,03, 
1,23 ± 0,11, 1,41 ± 0,21, 1,04 ± 0,21 и 2,05 ± 0,07 
для растворов 6, 8, 10, 12, 14 и 16 масс. %. Ше-

роховатость дробеструенной поверхности об-

разцов после нанесения АЦ покрытий меняется 
незначительно. Результаты адгезионных испы-

таний АЦ покрытий, нанесенных на титан, при-

ведены в табл. 1
Заключение. Предложено формировать по-

крытия из ацетата целлюлозы методом электро-

распыления, обеспечивающим сохранение пара-

метров шероховатости поверхности подложки. 
Пескоструйная обработка повышает адгезион-

ные свойства покрытий из ацетата целлюлозы к 
титану. 
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Таблица 1. Адгезионная прочность АЦ покрытий на титане
σадг 6%, МПа σадг 8%, МПа σадг 10%, МПа σадг 12%, МПа σадг 14%, МПа σадг 16%, МПа

Без ПО 1,12 ± 0,49 1,18 ± 0,98 0,42 ± 0,50 0,12 ± 0,04 0,90 ± 0,18 0,26 ± 0,07
С ПО 0,76 ± 0,50 1,20 ± 0,47 1,00 ± 0,00 1,38 ± 0,63 0,74 ± 0,65 1,04 ± 0,71


