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Abstract. In this work, composite materials based on cryogels o f polyvinyl alcohol and calcium phosphates, 

without by-products, were obtained and the phase composition was studied.

Введение. В настоящее время кальций фосфатные материалы находят широкое применение в 

биомедицине и используются для замещения костной ткани и дальнейшего ускоренного заживления 

поврежденных частей кости [1, 2]. Однако существуют ряд причин которые затрудняют использование 

данного материала, одним из которых является получение данного материала без побочных и токсичных 

продуктов [3, 4]. Чаще всего, для получения чистого гидроксиапатита используют жидкофазный синтез с 

использованием растворов солей нитрата кальция и гидрофосфата аммония [5], но использование данной 

методики синтеза не подходит для получения материалов in situ, с точки зрения биосовместимости, по 

причине образования побочных продуктов, которые в свою очередь негативно влияют на биосовместимость 

[6]. Создание и разработка подходящих методик синтеза, которые не будут обладать побочными негативными 

продуктами, являются одной из важнейших задач в современном материаловедении.

Целью данной работы является создание методики получения биосовместимого композита на 

основе гидроксиапатита и поливинилового спирта, без токсичных побочных продуктов, которые 

негативно сказываются на биосовместимости.

Экспериментальная часть. Первый и второй образец получен путём добавления раствора 2,98- 

молярного гидрофосфата аммония в суспензию поливинилового спирта (10 %) и гидроксида кальция 

(3,31-молярный). Полученную суспензию перемешивали 6 часов для первого образца и 4 часа для 

второго образца, при температуре 90 °С, до pH ~ 7, затем подвергали СВЧ обработке, выдерживали 

2 суток и замораживали при -20 °С. Третий образец получен путем добавления фосфорной кислоты 

(98%) в суспензию поливинилового спирта (10 %) и гидроксида кальция (3,31-молярный). Данную 

суспензию перемешивали 4 часа при температуре 90 °С, до pH ~ 7, затем так же подвергали СВЧ
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обработке и выдерживали 2 суток, после чего замораживали при -20 °С. Схема получения материала 

представлена в таблице 1.

Фазовый состав и структурные параметры исследовали на дифрактометре XRD-6000 на CuKa-излучении.

Условия получения композиционных материалов 1-3

Таблица 1

Образец Уравнение реакции Время синтеза, ч
1 10Ca(OH)2 + 6(NH)4HP04= Caio(PO)e(OH)2 + 6H2O + I2NH4OH 4
2 10Ca(OH)2 + 6НзР04= Caio(PO)e(OH)2 + I8H2O 4
3 10Ca(OH)2 + 6(NH)4HP04= Саю(РО)б(ОН)2 + 6H2O + I2NH4OH 6

Результаты. Анализ полученных дифрактограм показал наличие фазы гидроксиапатита 

Са1о(Р04)б(ОН)2мон во всех образцах, однако в первом образце присутствует фаза гидроксида кальция, что 

свидетельствует о недостаточном времени синтеза. Для устранения этого недостатка, для образца 3 было 

увеличено время синтеза. в результате, в образце присутствует фаза гидроксиапатита Са10(РО4)б(ОН)2мод. 

и побочного продукта в виде однозамещенного метафосфата кальция CaPO3(OH). В образце 2, 

синтезированным с добавлением фосфорной кислоты, наблюдается только фаза гидроксиапатита.

Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что основной фазой 

минерального наполнителя всех образцов является гидроксиапатит. Для материалов, полученных с 

использованием гидрофосфата аммония, увеличение времени проведения реакции способствует тому,
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что исходные компоненты полностью реагируют, с образованием однозамещенного метафосфата

кальция CaPO3(OH). Использование фосфорной кислоты приводит к образованию монофазного продукта

гидроксиапатита Cal0(PO4)6(OH)2мOн при более коротком времени синтеза.

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования FSWM-2020-0037.
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