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(54) CNoCIB OTPUMAHHA KOMMO3WUUINHOIO MATEPIANTY HA OCHOBI OKCUAOY AJIOMIHIIO,
CYBMIKPOHHUX TMOPOLUKIB SiO2, HAHOIMOPOLWIKIB 7zrO: 3 NIABULLEHUMUM MEXAHIYHUMU
BNACTMBOCTAMMU

(57) Pedpepar:

Cnocib oTpMMaHHsi KOMMO3MLIAHOIO MaTepiany Ha OCHOBI OKCUAY arntoMiHilo, CyOMIKPOHHMX MOPOLLKIB
SiO2, HaHonopowkiB ZrO2 3 NigBULLEHNMN MEXaHIYHMMMW BIACTUBOCTAMW BKITHOYAE TepMoobpoObky
CyMiLli, gearnomepadilo, KOMMNakTyBaHHA 3paskiB i crikaHHA. Y nnaHeTapHOMY MITMHI 3MiWYIOTL B
nonisiHinoBoMy cnUpPTi NPOTAroM 8 roAnH HACTYNHWIA CKaj KOMMNOHEHTIB CyMillli 3i CNiBBIAHOLLEHHAM:
50-60 mac. % okcmnay antomiHito Al2O3 (kopyHA) 3 po3mipoM 3epeH 3-5 mkm, 15-25 mac. % okcugy
kpemHito SiO2 3 po3mipom 3epeH 0,1-0,3 Mkm Ta pewwTtn 25-35 mac. % HaHOMOPOLLKY OKCUAY LIMPKOHIIO
ZrO2, 4acTKOBO cTabinisoBaHoro okcmaom iTpito 5 mac. %, 3 posamipom 3epeH 30...50 HM, 3 HACTYNHO
Tepmoobpobkoto 3a Temnepatypu 900-1000 °C. lNpu LbOMY KOMMO3ULINHY LUUXTY YLULiNbHIOKTb
rapssyMm npecyBaHHAM 3 NPSAMUMM NPOMYCKaHHSAM €NeKTPUYHOro ctpymy BemnmudmHoo 5000 A npwm
TMcky 40 Mla, a cywiHHA cymiwi NpoBOAATL B MOBITPSAHOMY CepefoBULLi CyWWnbHOT Wwadu 3a
TemnepaTypu 200-250 °C. Napsde npecyBaHHA NpoBoAATb 3a TemnepaTypu 1550-1650 °C y Bakyymi,
3 BUTPMMKOIO NPU KiHLEBIN TemMnepaTypi NpoTarom 5 xB.

UA 154957 U



UA 154957 U



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

UA 154957 U

KopucHa m™openb HanexuTb OO KepaMiyHOro maTepiano3HaBCcTBa, 30KpeMa CTOCYETbCS
OTPUMAHHA KOMMO3MLINHOrO KepamiyHOro maTtepiany KOHCTPYKLIMHOrO MPU3HAYeHHA Ha OCHOBI
OKCUOHUX 3'€edHaHb, L0 XapaKTepu3yeTbCA BUCOKUMWU 3HAYEHHSMW MILHOCTI, TPILMHOCTINKOCTI Ta
MOZYNS MPYXHOCTI, Ta MOXe ByTn BUKOpUCTaHa AN BUFOTOBIIEHHSI BUCOKOMILHUX BUPOOIB, 30kpema
eHponpoTesiB CyrnobiB B MeguyHin ranysi.

OkcuaHi MOHOMasHi KepaMikm Ta KOMMO3WUTM Ha OCHOBI kopyHAy (a-Al203) i TBEpAMX PO34MHIB
TeTparoHanbHoi moaudikauii giokenay uupkoHito T-ZrOz (TZP) HanexaTtb OO knacy OioiHepTHMX
MaTtepianiB i 3Haxo4ATb 3acCTOCYBaHHA $K iMMASAHTATU MNpUM  XipypriyHOMY JiKyBaHHI TpaBM Ta
3axBoptoBaHb xpebTa. MaTepianu, Wo BUKOPUCTOBYIOTLCS ANSA BUrOTOBMEHHS eHO0NpoTesiB cyrnobis,
MOBUHHI MaTW BENWYUHY LWINBHOCTI HWkK4Ye 5 r/cm3, BMCOKI napaMeTpu MiLHOCTI, 0COBNMBO BUCOKY
CTINKICTb [0 KPUXKOrO pYWHYBaHHS, TPILUMHOCTINKICTb, $Ka XapakKTepusyeTbCs  KPUTUYHUM
KoedilieHTOM iHTeHcMBHOCTI Hanpyr [1) dununneHko B.A., TaHbkyT A.B. 3Bonouma npobnemsl
SHAONPOTE3NPOBaHMA CcycTaBoB. MexayHapoaHbln MeauUMHCKMIA XypHan. - 2009. - Ne 1. - C. 70-74;
2) Chevalier J., Taddei P., Gremillard L., Deville S., Fantozzi G. et al. Realiability assessment in
advanced nanocomposite materials for orthopaedic applications. J. of Mat. Behavior of Biomedical
Mat. - 2011. - Vol. 4. - P. 303-314; 3) De Aza A.H., Chevalier J., Fantozzi G., Schehl M., Torrecillas R.
Crack growth resistance of alumina, zirconia toughened alumina ceramics for jont prostheses.
Biomaterials. - 2002. - Vol. 23(3). - P. 937-945].

Bioomnii MmaTepian Ha OCHOBI OKCMAY arnoMiHIl0 Ta AiOKCMAY LUMPKOHItD, YacTKOBO CTabinizoBaHoOro
iTpiem [CaBueHko H.J1. Ta iH. CTpykTypa, pas3oBuin cknag Ta MexaHidHi BNacTUBOCTI KOMMNO3UTIB Ha
OCHOBI ZrO2-Y203-Al20s. lMepcnektuBHi matepiann. - 2009. - Cneu. Bun. Ne 7. - C. 267-272]. Y
KOMMO3UTi, Ak mae matpuuio Y-TZP, WnsaxoM HM3bKOTEMNEepaTypHOro Bignany Ta noganbLioro
CMiKaHHSA OKCMZA arntoMiHil0 YacTKOBO CCHOPMOBAHMIA Y BUMNSAAI BONOKOH KOpyHAY, SiKi 3abes3nevyioTb
3MiLHeHHs maTtepiany. Hegonikom gaHoro maTepiany € HEBMCOKE 3HAYEHHS MILHOCTI (MeXa MiLHOCTI
npu 3ruHi cknagae 600 MIlMa) i Bucoka BigHOCHA LWINBbHICTL Martepiany, WO He OAa€ MOXIMBOCTI
3acTOCOBYyBaTW MaTepian sik eHgonpoTean cyrnobis.

Bigomuii KOMNO3ULINHUIA KEpaMiYHMIA MaTepian, Wo BKNOYae MaTPULIO OiOKCUOY LMPKOHID, a sk
3MiLHIOBaY - apMytoYi YaCcTUHKKN, OTPUMaHI nnasmoxiMmiuHuMm metogom [[MateHT PO Ne 2341494, C04B
35/488, onybn. 20.12.2008]. Matepian mMae BWCOKi BNacTMBOCTI MILHOCTI (MiUHICTb NPW 3rUHaHHI
cknagae 1100 MMa i TpiwmHocTinkicTb Kic=10 MIMa-mMY2 npu makcumansHomy BmicTi Al203 20 mac. %.
Heponikom gaHoro maTepiany € HecTabinbHUI XiMIMHWIA cKnag, BUCOKUA BMICT HEKOHTPOSIbOBaHMX
AOMILLOK, WO MPUBHOCATECA B pe3ynbTaTi OTPMMaHHS Mras3mMoXiMiYHUM METOAOM  apMyHunX
YACTUHOK, IO He Aae MOXIMBOCTI 3aCTOCOBYBaTM MaTtepian y MegudHnx Linsx.

Bnusbkum [0 3anponoHOBaHOI KOPWUCHOI MOAEeni 3a CYKYMHICTIO CYTTEBUX O3HAK € Marepian,
npeactaeneHn 'y nyonikauii [Biomaterials Applications for Nanomedizine, Editor by Prof. R.
Pignatello. 2011. Giulio Maccauro, Pierfrancesco Rossi lommetti, Luca Raffaelli and Paolo Francesco
Manicone. Alumina i Zirconia Ceramic for Orthopaedic and Dental Devices. - P. 299-308]. Bigomun
maTepian (ZPTA), OTpuMaHuMW Ha OCHOBI KOMEpLiAHMX MOPOLUKIB OKCuay arntoMiHiio Ta
TeTparoHansHoro giokeuay umpkoHito (Y-TZP), Mae maTpuLeto okeua antoMmiHilo, B skil € gucnepcHo-
3MiUHo4a dhasa y BUrNgdi KpuctaniTiB ronvactoi dopmu, Wo BignosigatoTs cnonyui SrAli2Oio.
Matepian mae miuHicTb npu 3rudi 0=1150 MINa Ta moaynb npyxHocTi E=350 IMla. Hegonikom gaHoro
BiJOMOro matepiany € HeBMcoka ans nogibHoro TMNy matepianiB TpilMHoCTINKiCTb K1c=8,5 MIMa-m12,

Ak Hanbnwxkumim aHanor 6yno Bm6paHo nateHT HimeyunHu Ne 4421861 "BMCOKOMILHWIA CTiMKNA A0
3MiHM TemnepaTypu kepamiyHui BuMpid 3 MynniTy Ta cnocié noro oTpumaHHs", onybnikoBaHWn
20.12.1983. Cnocib 1oro oTpumaHHa nepegbavae ogHoYacHe 3BOPOTHE OCAOXKEHHS i3 CyMilli
OAIHOMOTSIPHMX PO3YMHIB OKCUXMOPUAY LUPKOHII0, HITpaTiB Lepito, anoMiHilo Ta Kanbuito po3YMHOM
amiaky B MPUCYTHOCTI i306yTaHony npekypcopiB HaHOMOPOLLKIB, LLO MakTb XiMiYHWUIA cknag (mon. %)
Al203-61...65, ZrO2-28...34, Ce02-4...5, Ca0 - 1...2, TepMmoo6pobky 3a TemnepaTypu 1050-1100 °C,
Jearnomepalito, KOMMakTyBaHHS 3paskiB i cnikaHHa npu kiHUeBin TemnepaTypi 1600-1630 °C, B
npoueci skoro OpMyeTbCs  AUCNEPCHO-3MiLHIOIOYa pa3a rekcaanioMiHaTy — KanbLilo-Lepito
([CeCa]Al12019) y BUMMAAI AoBronpuaMaTUYHUX 3epeH. BnactusocTi maTepiany Taki: WinbHicTb 4,58-
4,62 r/cm3; MiuHicTb npu ctatuyHoMy BurnHi 900-1000 MIMa, TpiwmHocTinkicte 10,5-11,5 MIMa-mY2,
MikpoTBepaicTb 12-12,5 Ma, moaynb npyxHocTi 322-324 [Tla.

Heponikom gaHoro crnocoby € HecTabinbHICTb ocagXeHUX i3 CyMilli OQHOMOMSPHUX PO34MHIB
OKCUXJTOPMAY LMPKOHIl0, HITpaTiB Uepilo, antoMiHilo i KamnbLito PO3YMHOM amiaky B MPUCYTHOCTI
i306yTaHOMy NPEKypcopiB HAHOMOPOLLKIB, BHACHIAOK LibOro HEOAHOPIAHICTb BNAacTMBOCTEN maTepiany,
a TaKoX BiAHOCHO HEBUCOKMA MOAYNb MPYXHOCTI Ta He AOCUTb BMCOKa MILHICTb NpU CTaTUYHOMY
3IUHI.
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B ocHOBY KkopuCHOI Mopeni noctaBneHa 3ajada OTPMMaHHS BUCOKOSAKICHOrO KOMMO3MLINHOIo
KepaMiyHOro maTepiany Ha OCHOBi OKCuAY antoMiHilo, CyOMIKpOHHMX nopolukiB SiO2, HaHONOPOLLKIB
ZrOz2 3 NiaBULLEHNMMU CTIMKICTIO 10 KPUXKOTO PYWHYBaHHS, TPILLMHOCTINKICTIO Ta Mogynem NpyXHOCTI.

MocTtaBneHa 3agjaya BUPILLIYETLCA TUM, WO Yy cnocobi OTPUMAaHHA KOMMO3MLUIMHOrO maTepiany,
AKUA BKIOYaEe TepmMoobpobKy CyMmilli, AearnoMepadito, KOMNaKTyBaHHSA 3paskiB i CrikaHHS, 3rigHo 3
KOPUCHOK MOAENS0, Y NfIaHETApPHOMY MIIMHI 3MillYOTb B MOAIBIHINOMY CNMPTiI NPOTSAromMm 8 roguH
HaCTYNHWUI CKrag KOMMOHEHTIB CyMmiwi 3 cniBBigHoweHHsM: 50-60 mac. % okcmay antominito Al2Os
(kopyHa) 3 po3amipom 3epeH 3-5 Mkm, 15-25 mac. % okcmnay kpemHito SiO2 3 poamipom 3epeH 0,1-0,3
MKM, Ta pewTtn 25-35 mac. % HaHOMOPOLUKY OKcuay uMpkoHito ZrOz, yacTkoBO cTabinisoBaHOro
okcuaoMm iTpito 5 mac. %, 3 poamipom 3epeH 30-50 HM, 3 HacTynHoO TepmMoobpobKoLo 3a TemnepaTypu
900-1000 °C, npuvyomy KOMMO3WLUIANHY LINXTY YLLINBbHIOTL Fapsgynm MpecyBaHHAM 3 MpsAMUM
NPONYCKaHHAM €eneKkTpu4Horo ctpymy BenuudmHoo 5000 A npu Tucky 40 MMa, a cywiHHSA cymili
NPoBOAATbL B MOBITPAHOMY cepefoBuLli CylwunnbHOi wadu 3a Ttemnepatypu 200-250 °C, rapsiye
npecyBaHHsi npoBoaaTb 3a Temnepatypu 1550-1650 °C y Bakyymi, 3 BUTPUMMKOI NPWU KiHLUEBIN
TemnepaTypi NpoTarom 5 xa.

Cnocib oTpMMaHHS KOMMO3WUIMHOTO MaTepiany Ha OCHOBI OKCMAY arntoMiHilo, CYOMIKPOHHMX
nopowkie SiO2, HaHonmopowkiB ZrOz 3 nNiABUWIEHNUMW MEXaHIMHUMKW BNACTUBOCTSIMU  BKIOYaE
3MilLyBaHHS CyMilli B NMOiBiHINOMY cnupTi NPOTAromMm 8 roavH y nnaHeTapHOMY MivHI, TepMOo6pobKy
3a temnepatypu 900-1000 °C 3 meToto gearnomMepadii nopoLwkiB. KOMNO3NUINHY WKXTY YLLINbHIOKTb
rapsiyMM NPecyBaHHSAM 3 NPSAMUM MPOMYCKAHHSIM eNeKTPUYHOro cTpymy BenmydmHoto 5000 A npu Tucky
40 MrMa. CywiHHA cymili NpoBoASATb B MOBITPSHOMY CepeAoBULLi CYLUMIBHOI Wadu 3a Temnepartypu
200-250 °C. Napsa4e npecyBaHHsA npoBoadATb 3a TemnepaTtypu 1550-1650 °C y BakyyMi, 3 BUTPMMKOIO
npu KiHUeBI TemnepaTtypi NpoTsarom 5 xs.

BnactuBocTi matepiany Taki:

WinbHIiCcTb - 4,1-4,6 r/cm3;

MiLHICTb Npy CTaTUYHOMY 3ruHi - 1100-1300 MMa;

TPiWMHOCTINKICTb - 12-14 MIMa-mY2;

MikpoTBepaicTb - 19-20 Mla;

Moaynb NpyxXHocTi - 480-520 Mla.

Mpuknag. Cymiw 60 Mac. % okcugy anomiHito Al2O3 (kopyHZ) 3 po3mipom 3epeH 3-5 mkm, 15
mMac. % okcuay KpemHuito SiO2 3 posmipom 3epeH 0,1-0,3 mkm, 25 mac. % TeTparoHanbHOro
HaHOMOPOLLKY OKCUAY LUUPKOHito ZrO2, 4aCcTKOBO cTabinisaoBaHOro okcnaom itpito 5 mac. %, 3 po3mipom
3epeH 30...50 HM 3MilIyeTbCA y NNaHeTapHOMY MIWHI B NoniBiHiNoMy cnupTi npotarom 8 roguH. dani
BUCYLLYETLCA B MOBITPSAHOMY CepefoBuLLi CywunbHoi wadu 3a Temnepatypu 200 °C. llicna uboro
nigaaeTbcsa Bignany 3a Temnepatypu 1100 °C 3 meToro gearnomepadii. [icns gearnomepadii rotoea
cymilWl 3acunaeTbesa y rpaditoBy npec-popMy i MiJAaeTbCa rapsyomMy nNpecysBaHHIO Yy BakKyyMmi 3a
TemnepaTypu 1600 °C. B pe3ynbTaTi OTPUMaHUN KOMMNO3ULINHWIA MaTepian Mae Taki XapakTepuUCTUKK:

WinbHicTb - 4,3 r/cm3;

MILHICTb Npu cTaTu4yHOMY 3ruHi - 1200 MMMa;

TpiWMHOCTIlKICTb - 13,5 MIMa-m2;

MikpoTBepaicTb - 19,6 [Tla;

MoAaynb npyxHocTi - 495 IMla.

TexHiyHMM pesynbTaT, SAKMA  [OCAracTbCA BUKOPUCTAHHAM KOPUCHOI MoAeni, nonsrae y
BUKOPUCTaHHI HOBOrO KOMMO3WULIMHOIO KepamiyHOro maTtepiany 3 BUCOKOK CTIMKICTIO 40 KPUXKOro
PYMHYBaHHS, TPILLMHOCTINKICTIO Ta MOAYMNEeM MPYXHOCTi AfA BUIOTOBMEHHS BMCOKOMILHMX BMpPOGiB,
30Kpema eHaonpoTesiB CyrnobiB B MeAnYHIn ranysi.

®OPMYJIA KOPUCHOI MOJENI

Cnoci® OoTpMMaHHsi  KOMMO3WLUIMHOTrO  Matepiany, sKWA  BKIIIOYAE TepMooOpobKy  cymilui,
Aearnomepadito, KOMNaKTyBaHHs 3paskiB i CNikaHHS, SKUN BiAPI3HAETLCA TUM, LLO Y NrnaHeTapHOMY
MIVHI 3MiLLYIOTb B MOMIBIHINOBOMY CIMPTI NPOTArOM 8 roAMH HaCTYMHWUIA CKnag KOMMNOHEHTIB CyMiLli 3i
cniseigHoweHHsaM: 50-60 mac. % okcuay antomiHito Al2Os (kopyHA) 3 po3mipoM 3epeH 3-5 Mkm, 15-25
Mac. % okcuay kpemHito SiO2 3 po3mipom 3epeH 0,1-0,3 MkMm Ta pelwtn 25-35 mac. % HaHONOPOLLKY
oKkcuay umpkoHito ZrO2, yacTKoBO CTabinizaoBaHOro okcmMaoM iTpito 5 mac. %, 3 po3mipom 3epeH 30-50
HM, 3 HacTynHow Tepmoobpobkoto 3a Temnepatypu 900-1000 °C, npuyoMy KOMMO3ULAHY LNXTY
YWIMNBbHIOKTb FapsyYnuM MpecyBaHHAM 3 NPSMUM MPOMYCKAHHAM EJIEKTPUYHOrO CTPYMY BENUYUHOLD
5000 A npwu Tucky 40 MlMa, a CywiHHS CyMmilwi NPOBOAATE B MOBITPSHOMY CEPEeAOBWULL CYLUMITBHOI
wadwm 3a Temnepatypu 200-250 °C, rapsiie npecyBaHHsi MpoBoAATb 3a Temnepatypu 1550-1650 °C y
BaKyyMi, 3 BUTPUMKOIO Npu KiHLEBIN TemMnepaTypi NpoTArom 5 xs.
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[0 "YkpaiHCbKMI HauioHanbHMI odic iHTeneKTyanbHoI BNacHOCTI Ta iHHoBauin", Byn. AmMuTpa NogsetHka, 1, m. Kuis — 42, 01601



