Теплофизические свойства гидроксиапатита, полученного механохимическим способом синтеза
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Синтетический гидроксиапатит (Ca10(PO4)6(OH)2, ГА) – перспективный материал для создания биокерамики, так как по химическому составу и структуре он идентичен минеральной составляющей костной ткани. Среди современных способов производства керамики особенно выделяются аддитивные технологии, позволяющие осуществлять послойную печать изделий и обеспечивающие необходимую для биоимплантов адаптацию геометрии под индивидуальные особенности пациента уже на первых стадиях технологического процесса. Возможность управления пористостью и качеством сплавления слоев выгодно отличает селективное лазерное плавление от других методов производства [1]. Оптимизация технологии 3D-печати возможна уже на этапе проектирования способа подведения энергии – воздействия лазерного излучения для отверждения изготавливаемых имплантатов, а реакция материала на облучение определяется его теплофизическими свойствами. Точное понимание протекающих процессов теплопередачи в ГА позволит создать модель сплавления слоев в процессе печати изделия. 
В данной работе проведено исследование теплофизических свойств ГА, полученного механохимическим способом синтеза в планетарной шаровой мельнице по методике, описанной в работе [2]. Синтезированный порошок ГА прессовался на гидравлическом прессе в таблетки диаметром 12,6 мм при давлении в 3 тонны. Таблетки подвергались предварительному обжигу в течение 2 часов при температурах 800 °C и 1200 °C для предотвращения процесса усадки образца при измерении теплофизических свойств материала. Получены зависимости температуропроводности и удельной теплоемкости ГА от температуры. С использованием измеренных значений рассчитана теплопроводность ГА. Теплопроводность и температуропроводность (λ, α) исследуемых образцов определялись методом лазерной вспышки на установке LFA-427, удельная теплоемкость (cp) – методом дифференциальной сканирующей калориметрии на установке DSC 404 F1. Эксперименты были выполнены в широком интервале температур 20÷800…1000 °C в атмосфере аргона (99,992 об.%). Оцениваемые погрешности полученных данных, подтвержденные опытами на эталонных материалах, составили 2÷4 %, 3÷5 % и 2÷4 % для α, λ и cp, соответственно. Теплопроводность ГА рассчитывалась по измеренным значениям α, cp и плотности при комнатной температуре (ρ0) по формуле λ = α ρ0 cp. Установлено, что предварительная термообработка таблетированных изделий при температуре 1200° C приводит к частичному дегидроксилированию ГА, сопровождающемуся уменьшением параметра решетки а. При исследовании теплофизических характеристик каких-либо структурных изменений с образцами не происходит.
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