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В настоящее время актуальным направлением медицинского материаловедения является модификация по-

верхности имплантатов биоактивными покрытиями с антибактериальными свойствами. Основной целью 

таких модификаций является снижение риска развития послеоперационных осложнений из-за бактериаль-

ных инфекций. Более того, необходимо сформировать защитные слои на имплантате, которые имели бы 

высокую прочность и достаточную адгезию к поверхности. Биоматериалы на основе кальцийфосфатов 

(CaP) широко используются в имплантологии благодаря тому, что их элементный состав близок к мине-

ральной составляющей костной ткани. Значительный интерес представляет нанесение CaP биопокрытий 

на основе гидроксиапатита (ГА) с частичным замещением в структуре ГА катионов Ca+2  на катионы Zn+2 

и Cu+2, так как ионы этих металлов не только имеют антибактериальные свойства, но и стимулируют про-

цесс остеогенеза. 

В работе проведены исследования элементного и фазового состава мишеней, сформированных методом 

одноосного прессования из порошков чистого ГА (Ca10(PO4)6(OH)2 (ГА)), Zn-замещенного ГА 

(Ca9,6Zn0,4(PO4)6(OH)2 (Zn-ГА)) и Cu-замещенного ГА (Ca9,8Cu0,2(PO4)6(OH)2 (Cu-ГА)). Порошки получали 

методом механохимической активации [1] с изменением удельной поверхности частиц порошка в диапа-

зоне 0,7-60 м2/г. 

Известно, что соотношение Ca/ P для ГА (Ca10(PO4)6(OH)2) составляет 1,67. В нашем случае, по результа-

там энергодисперсионного рентгеновского анализа были сформированы мишени с повышенным содержа-

нием кальция таким, что соотношение Ca/P для мишени, изготовленной из порошка чистого ГА, соста-

вило1,53±0,5; для Zn-ГА – 1,63±0,5; для Cu-ГА – 1,86±0,5.  

Благодаря оптимальному режиму спекания, подобранному экспериментально, удалось получить мишени, 

фазовый состав которых представлен фазой ГА. Замещение катионов Zn2+ и Cu2+ в решетке ГА подтвер-

ждается тем, что на дифрактограммах мишеней, полученных из порошков Zn-ГА и Cu-ГА, присутствует 

небольшое смещение пиков фазы ГА в сторону малых углов относительно профиля мишени из чистого 

ГA. Эти смещения указывают на изменение параметров решетки. 

Таким образом, показано, что синтез механохимическим методом порошков ГА с частичным ионным за-

мещением и использованными режимами спекания позволяют изготавливать мишени желаемого фазового 

состава, где ионы Ca2+ частично замещены ионами Cu2+ и Zn2+. 

Работа выполнена в рамках Программы фундаментальных научных исследований государственных ака-

демий наук на 2013-2020 годы, направление III.23.2.5, в ИФПМ СО РАН. 
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