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В настоящее время мировой спрос, например, 
на  ортопедические имплантаты превышает 6 мил-
лионов единиц в год и продолжает увеличиваться. 
Известно, что кость человека является композицион-
ным материалом, неорганическая часть которого об-
разована фосфатами кальция (ФК), преимущественно 
в форме гидроксиапатита (ГА) нестехиометрического 
состава. Данный факт обуславливает интерес изуче-
ния и возможность применения в биомедицинских 
целях материалов на основе ГА, имеющих сходство 
с химическим составом костной и зубной ткани 
и высокую биосовместимость. К ним относятся 
синтетические ФК с различным соотношением Ca/P, 
в том числе модифицированные образцы, получен-
ные в результате катионных и анионных замещений, 
а также смеси с другими компонентами (брушит, 
кальцит) и кальцийфосфатные покрытия на металлах 
и композитах. Несовершенство современных биома-
териалов и методов их исследований обуславливает 
перспективы разработки новых компонентов, а также 
переход к альтернативным экспресс-методам в усло-
виях большого количества экспериментов, контро-
лируемых параметров и синтезируемых образцов.

С целью получения данных о структуре и свой-
ствах изучаемых объектов в последние годы раз-
виваются методы с применением инструмента мор-
фологического анализа, дополненного алгоритмами 
математической обработки данных в рамках фрак-
тального анализа (ФА). Основным его достоин-
ством является возможность исследования образцов 
без их разрушения, а также высокая чувствитель-
ность даже к незначительному изменению свойств. 
Область сфер и объектов исследования для данного 
метода не ограничена, в исследовательских работах 
регулярно предлагаются новые способы применения.

Таким образом, установлено, что присутствие 
органических и неорганических добавок при син-

тезе ГА оказывает влияние на состав, структуру 
и морфологию кристаллов получаемого соединения, 
о чем свидетельствует корреляция концентрации 
добавок и времени созревания осадка с морфологи-
ческой размерностью. Результаты анализа, представ-
ленные в виде D‑pC-τ диаграмм, позволяют судить 
об обратно пропорциональной зависимости между 
временем кристаллизации и величиной морфологи-
ческой размерности структур ГА, вне зависимости 
от природы добавки.

Полученные результаты подтверждают воз-
можность применения морфологического анализа 
для установления закономерностей формирования 
материалов на основе ГА и выполнения экспресс-
ной оценки их свойств (состав, морфология, сте-
пень кристалличности, природа и концентрация 
примесей). 

Определены физико-химические закономерности 
фазообразования фосфатов кальция в присутствии 
добавок. Установлены зависимости морфологической 
размерности (D) структур от времени кристаллиза-
ции (τ): обратно пропорциональная для гидроксиа-
патита (D  =  1.90 → 1.25).  

Экспериментально определены условия синтеза 
фосфатов кальция для формирования устойчивых 
геометрических структур в высыхающей капле 
и  снижения погрешности метода морфологиче-
ского анализа: концентрации исходных веществ 
CM=0.02÷0.07 моль/л, pH=12.0 (синтез Ca10(PO4)6(OH)2); 
pH = 5.5 (синтез CaHPO4 ∙ 2H2O). 

Выявлены ограничивающие факторы для при-
менения метода (формирование стохастических 
фракталов, соосаждение кристаллов различных 
морфологических типов).
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