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Abstract

Sodium dope hydroxylapatite (NaHAp) were deposited on the 316L stainless steel (316L SS) substrates by
electrodeposition technique. The influences of precursor solution concentration, scanning potential ranges, scaning
times, scanning rates and temperature to deposit NaHAp coating were researched. The analytical results of FTIR, SEM,
Xray, AAS, thickness and adhension of the obtained coating at the solution containing Ca(NO3), 3x10° M, NH,H,PO,
1.8x10% M and NaNO; 0.06 M; scanning potential ranges of 0+-1.7 V/SCE; scaning times of 5; scanning rates of 5
mV/s showed that NaHAp coating was sigle phase, plate shape, dense and uniform with average size about 150x25 nm,
thickness 7.8 um, adhesion strength 7.16 MPa and Na"* ions doped on HAp with mass percentage of 1.5 %.

Keywords. 316L SS, electrochemical deposition, sodium dope hydroxyapatite coating.

1. MO PAU

Thép khong gi 316L (TKG316L) dugc st dung
trong nganh phau thuat chinh hinh va nha khoa vi
kha ning chong an mon va kha ning twong thich
sinh hoc cao trong moéi truong sinh ly. Tuy nhién,
mot sd truong hop khi cay ghép vao co thé, cac md
té bao khong thé phat trién trén nén TKG316L [1].
Ngoai ra, thép khong gi khi dé qua lau trong mdi
truong sinh 1y co thé bi dn mon cuc b, tao ra cac
san pham co6 hai cho co thé [2]. Pé cai thién diéu
nay, cac nha khoa hoc da nghién ciru phu 1én nén
thép khong gi mang hydroxyapatit.

Hydroxyapatit (HAp) la hop chét c6 cong thiic
hoa hoc Ca;o(PO4)s(OH),. Trong tu nhién, HAp la
thanh phan chinh trong xuwong, ring va mé cirng cua
ngudi va dong vat c6 vi. HAp tong hop c6 ciu tric
va hoat tinh sinh hoc tuong tu HAp ty nhién nén
duoc @ng dung nhiéu trong linh vuc y sinh [3].
Mang HAp dugc phu 1én kim loai va hgp kim dung
trong y sinh dé kich thich do bam dinh va su két nbi
manh mé gitra xuong vat chu va vat liéu ciy ghep
[4]. Ngoai ra, mang HAp c6 kha nang bao v€ cho bé
mit kim loai nén chéng lai sy dn mon trong moi
truong sinh hoc va ngén can sy gidi phong ion kim
loai tir nén vao méi trudng.

Ming HAp dugc tong hop trén nén kim loai
bang nhidu phuwong phap nhu sol-gel [5], phun
plasma [6], ma xung laze [7] va dién hda [8]....

Trong cac phuong phap nay, phuong phap dién hoa
¢6 nhiéu vu diém nhu: nhiét do phan ung thap, diéu
khién duoc chidu day mang nhu mong mudn, mang
tao ra c6 do tinh khiét cao va hé phan tung don gian.

Natri 14 mot nguyén t6 vi lugng co mit trong
khoang xuong va rang tu nhién, véi vai tro 1am téng
qua trinh trao dbi chat, kich thich té bao xuong phat
trién, tang cuong bam dinh cac té bao va thuace day su
chuyen hoa xwong [8]. Do d6, nguyén tb natri duoc
dua vao mang HAp nham ting kha ning tucmg thich
sinh hoc. Ngoai ra, su c6 mit cua ion Na* va NOy’
trong dung dich téng hop sé& lam ting do din va hidu
sut tong hop mang bang phuong phap dién hoa.

Trong bai b4o nay, ching toi gidi thiéu két qua
nghién ctu tong hop mang HAp pha tap Na
(NaHAp) trén nén TKG316L bang phuong phap
dién hoa trong dung dich chira Ca®*, H,PO, va Na*
v6i sy thay doi cac diéu kién tong hop nhu khoang
quét thé, nf”)ng do Na', b lan queét, toc do quét va
nhiét do.

2. THUC NGHIEM
2.1. Piéu kié¢n tong hgp NaHAp

Mau TKG316L véi thanh phan héa hoc: 0,27 %
Al; 0,17 % Mn; 0,56 % Si; 17,98 % Cr; 9,34 % Ni;
2,15 % Mo; 0,045 % P; 0,035 % S va 69,45 % Fe dé
tong hop NaHAp c6 kich thuéc 1a 1x10x0,2 cm,
dién tich lam viéc 1 cm?, danh bong bang gidy nham.
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Sau d6, miu dugc rira sach va dé kho & nhiét do
phong.

Mang NaHAp dugc tong hop bang phuong phép
quét thé catot trén nén TKG316L trong binh dién
hoa chira 80 mL dung dich gdbm mudi Ca*, H,PO,
va Na* ¢6 thanh phan va duoc ky hiéu:

DNal: Ca(NO;), 3 x 10°M + NH,H,PO, 1,8 x 107
M + NaNO; 0,04 M.
DNa2: Ca(NO;), 3 x 102 M + NH,H,PO, 1,8 x 107
M + NaNO; 0,06 M.
DNa3: Ca(NO;), 3 x 10°M + NH,H,PO, 1,8 x 107
M + NaNO; 0,08 M.

Mang NaHAp dugc tong hop trong diéu kién
thay ddi khoang quét thé: 0+-1,5; 0+-1,7; 0+-1,9 va
0+-2,1 V/SCE; nhiét d¢: 25, 35, 50, 60 va 70 °C; s
lan quét 1, 3, 5, 7 va 10 lan; toc d6 quét: 3, 4, 5, 6 va
7 mV/s trong binh dién hoa 3 dién cuc: dién cuc dbi
platin dang 14 mong c6 dién tich 1 cm?, dién cuc so
sanh calomen bao hoa KCI (SCE) va dién cuc lam
viéc 1a vat liéu nén TKG316L. Qua trinh tong hop
dugc thyc hién trén may Autolab PGSTAT 30 (Ha
Lan. Bién luong ctia qué trinh dugc xac dinh b?mg
cach lay tich phan tir diém dau dén diém cudi trong
duong cong phén cyc catot, gia tri dién luong dugc
lay trén phan mém potentiostart trén may Autolab.

2.2. Xac dinh cac dic tinh ctia mang NaHAp

Mang NaHAp duoc xac dinh thanh phan cac
nhoém chirc bang phuong phap IR trén may FT-IR
6700 cua hang Nicolet véi ky thuat ép vién KBr.
Thanh phin pha cia NaHAp dugc ghi trén may
SIEMENS D5005 Bruker (Pc), vé6i cac diéu kién
birc xa CuK,, budc séng A = 1,5406 A, cuong dod
dong dién 30 mA, dién ap 40 kV, goc quét 20 trong
khoang 10+70 ° toc do quét 0,030 °/gidy. Thanh
phan cac nguyén to c6 mat trong mang NaHAp dugc
xac dinh bang phuong phap hép phu nguyén tu trén
may Perkin-Elmer 3300. Hinh thai hoc bé mit mang
NaHAp xac dinh bang phuong phap SEM trén thiét
bi dién tir quét Hitachi S4800 (Nhat Ban). Chiéu day
mang duoc xac dinh theo tiéu chuén 1SO 4288-1998
trén may Alpha-Step 1Q (KLA-Tencor - My). Do
bam dinh ctia mang dugc xac dinh theo tiéu chuan
ASTM D4541 trén may Positest ATA.

T gian d6 nhidu xa tia X c6 thé tinh duoc
duong kinh trung binh ctia tinh thé HAp theo cong
thie Scherer [9]: D= 094 1)

B.cos@
Trong d6: D la dudng kinh tinh thé (nm), A 12 budc
song (nm); ¢ day A = 0,15406 nm, B (rad) 1a do rong
clia pic tai nira chidu cao cua pic dic trung, B (rad)
dugc tinh tir B (°) theo cong thirc sau: B (rad) = B (°)
x 1/180, 6 - goc nhiéu xa (°).

Vo Thi Hanh va cong sw

HAp c6 mang tinh thé h¢ luc gidc véia=b#c, a
=B =90° y = 120°. Tur gian d0 nhidu xa tia X Xac
dinh dugc gid tri khodng céch gura cac mat phang
tinh thé (d), tir d6 x4c dinh duoc gia tri hing sé mang
a, b, ¢ theo cong thue 2 [10].

g(h2+kh+k2) P

1
R @

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Puwong cong phan cuc

Hinh 1 gidi thiéu duong cong phan cuc catdt cua
dién cyc TKG316L trong dung dich DNa2. Tién
hanh phéan cyc trong khoang thé tir 0+-2,1 V/SCE
v6i toe @6 quét thé 5 mV/s va nhiét do 50 °C. Tur
hinh dang duong cong phan cuc cho thiy: trong
khoang dién thé 0+-0,7 V/SCE, mat do dong dién
gan nhu khong ddi va xap xi 0 vi khong c¢6 phan tng
khir nao xay ra; khoang thé -0,7+-1,2 V/SCE, mat do
dong ting nhe twong mg voi qua trinh khir H, khir
O, hoa tan trong nudc theo phan tmg 3 va 4 [11].

- -2:0 I ';5 . {V;SC E-'1:I0 I -0;5 0,0
Hinh 1: Buong cong phéan cuc catdt cua dién cuc
TKG316L trong dung dich DNa2

2H' +2e" > H,T (3)
0, + 2H,0 + 4e” — 40H
(4)

Khoang dién thé -1,2+-2,1 V/SCE, mat d6 dong
dién ting manh theo su ting dién thé, & giai doan
nay xay ra phan tng khtr ion H,PO,, khir NO3 va
khtr nuGe theo cac phan img 5, 6, 7, 8 va 9 [11].

H,PO, +2e — PO, + H,T (5)
H,PO, + e — HPO,” + Y2 H, (6)
HPO,” +e— PO,” + % H, @)
NO3_ + 2H20 +2e > NOQ_ + 20H (8)
2H,0 +2¢° — H,T + 20H (9)

Khi OH" duoc tao ra trén bé mit dién cuc thic
day cac phan tng hinh thanh NaHAp theo phan ing
10, 11, 12. Do @6, trén bé mat dién cuc quan sat thdy
¢6 su hinh thanh mang NaHAp mau tring [12].

H,PO, + OH — HPO,* + H,0 (10)
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HPO,* + OH — PO, + H,0
10(Ca*, Na") + 6PO,’ + 20H —
(Ca, Na)10(PO4)s(OH);

(11)
(12)

3.2. Anh hudng ciia ndng d9 dung dich

Két qua phén tich thanh phan cic nguyén té Ca,
P va Na c6 trong mang NaHAp tong hop trong cac
dung dich c6 nf)ng d6 NaNO; khac nhau DNal,
DNa2 va DNa3 bang phuong phap AAS dugc chi ra
trong bang 1. Két qua cho thdy, véi 3 nong do
NaNO; khac nhau cho ty 1€ nguyén tir (Ca+ 0,5
Na)/P nam trong khoang 1,60+1,63, ti 1& nay gén
gidng ti 1& ciia Ca/P trong xwong (1,67) do cac phan
ung tao NaHAp khong dat hiéu sut 100 %. Ti 1&
nguyén tir Na/Ca ting voi su ting ndng d6 NaNOs.
Tuy nhién dé dép tng dugc yéu cau thu duoc mang
c6 ti 1€ Na/Ca < 0,102 tuong ty nhu trong xuong tu
nhién [13] thi dung dich DNal va DNaz2 thich hop,
dung dich DNa3 ¢ ti 1& Na/Ca vuot qua thanh phan
trong xuong tu nhién. Do d6 DNa2 dugc lya chon
cho cac thi nghiém tiép theo.

Mang NaHAp tong hop trong dung dich DNa2
dugc xac dinh thanh phan pha bang nhidu xa tia X
(hinh 2). Tir gian d6 XRD cho thdy xuat hién céc pic
dic trung cho pha cia HAp ma khéng thiy su ¢
mat cua cac pha khac. Hai vach nhiéu xa dic trung
co ban nhat cia HAp & vi tri goc nhidu xa 20 ~ 32 °
tuong ung voi mit tinh thé co chi s Miller (211) va
& Vi tri 26 ~ 26 °twong (mg v4i mit tinh thé c6 chi sd
Miller (002). Ngoai ra, con ton tai mot sd cac vach
dac trung khac voéi cuong d6 nho hon & vi tri 20 ~
33, 46, 54 ° twong tng v&i cac mat (300), (222) va
(004). Bén canh d6 ciing xuat hién pic cua Fe tai 20
~ 45 ° va cia hdn hop oxit CrO.19Fe0.7NiO tai goc
26 ~ 44 ° va 51 ° dic trung cho nén TKG316L. Nhu

Téng hop dién héa mang natri hydroxyapatit...

vay, mang NaHAp tong hop duoc c6 dang tinh thé
va don pha cia HAp.

1. HAp; 2. CrO.FeO.NiO; 3. Fe 2

Cudng do nhiéu xa

10 2‘0 3b 4‘0 5‘0 6‘0 70
20 (do)
Hinh 2: Gian d6 nhidu xa tia X ctia mang NaHAp
tong hop trong DNa2, 50 °C, 5 lan quét, khoang quét
0+-1,7 V/SCE, toc d6 quét 5 mV/s

Tir gian do nhidu xa tia X tinh dwgc duong kinh
tinh thé NaHAp khoang 106 nm theo cong thirc
Scherrer (phuong trinh 1) va gid tri khoang cach
gitra cac mat phang tinh thé (d) tai mat phang (002)
va (211). So sanh miu HAp tong hop dugc theo tiéu
chudn NIST [10] cho thiy cac gia tri d tai cdc mat
phang (hkl) va cac gia tri hing s6 mang a, b, ¢ giam
(bang 2). Nguyén nhan do ban kinh ion Na* (0,95 A)
nho hon ban kinh ctua Ca®* (0,99 A) nén khi thay thé
Ca” bang Na* dan dén duong kinh tinh thé NaHAp
nhé hon HAp.

Bang 2: Gia tri khoang céach gilta cac mat phing tinh
thé va gia tri cac hang s6 mang ctia mang NaHAp
tong hop so véi tiéu chuan NIST

NIST (HAp) | NaHAp
d(002) 3,44 3,438
d(211) 2,82 2,815
a=b(A) 9,41 9,393
c(A) 6,44 6,436

Bang 1: Két qua AAS clia mang NaHAp tong hop khi thay d6i nong d6 NaNO; ¢ 50 °C,
5 lan quét trong khoang theé 0+-1,7 V/SCE voi toc do quét S mV/s

Dung dich | % khoi lugng céc nguyén to Na/ Ca (0,5 Na+ Ca)/ P | Na/ Catrong xuong

Na 0,321

DNal Ca 36,086 0,0155 1,63
P 17,252
Na 15

DNa2 Ca 33,2 0,0785 1,60 <0,102
P 16,8
Na 2,2

DNa3 Ca 33,09 0,1156 1,63
P 16,6

3.3. Anh hwéng ciia khoang quét thé

Két qua biéu dién sy bién doi dién luong qua

trinh tong hop, khoi lugng, do bam dinh va chiéu
day cua mang khi thay doi khoang quét the the hién
0 bang 3. Dién lugng clia qua trinh tong hop tang
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khi m6 rong khoang quét thé. Theo dinh luat
Faraday, dién luong tong hop ting, khdi luong mang
NaHAp thu dugc ting. Tuy nhién, khdi lugng mang
NaHAp thu dugc trén nén TKG316L chi ting va dat
gid tri cyc dai 2,45 mg/cm? tuong tng véi chidu day
mang 7,8 pm khi dién luong ting dén 3,23 C twong
mg khoang quét thé mé rong dén -1,7 V/SCE. Néu
tiép tuc mo rong khoang quét thé, tuong img dién
luong téng hop ting nhung khdi lwong va chiéu day
mang thu duoc trén bé mat TKG316L giam. Két qua
do khoi lugng va chiéu day mang phu hop véi két
qua do d6 bam dinh. V&i khoang quét thé 0+-1,5
V/SCE, NaHAp hinh thanh rat it (1,0 mg/cm?) va
bam chit 1én bé mat kim loai nén nén d6 bam dinh
dat gia tri cao nhét 13,22 MPa. Gia tri bam dinh nay
cao gan bang gia tri d6 bam dinh cua keo giat voi
nén (15 MPa) do trong khoang thé nay NaHAp hinh
thanh it (1,0 mg/cm?) khong du dé che phu toan bd
bé mat thép khong gi nén gia tri d6 bam dinh c6 su
dong gop cua keo thir bam dinh v6i nén. Vé6i khoang
quét thé rong hon, khéi luong NaHAp ting va do
bam dinh gidam. Hién tuong nay dugc gidi thich:
khoang quét thé rong vé phia catot, dién luong cua
qua trinh téng hop ting din dén sy hinh thanh cac
ion OH", PO,* nhiéu trén bé mat dién cuc, khuéch
tan vao trong long dung dich va két hop véi Na*,
Ca’* tao thanh NaHAp ngay trong long dung dich
ma khong bam 1én nén TKG. Mt khac, khi dién thé
catot 1on thuan lgi cho qué trinh dién phan nudc sinh
khi H, trén bé mit dién cuc thép khong gi 316L lam
cho mang NaHAp rd xdp va giam do bam dinh voi
nén.

Hinh 3 gi6i thiéu phd hong ngoai cia mang
NaHAp trong khoang budc song tir 4000 cm™ dén
400 cm™ duogc tong hop & tong hop & cac khoang

Vo Thi Hanh va cong sw

quét thé khac nhau. Phd IR cia cac miu thu dugc
déu c6 hinh dang tuong ty nhau va cé cac pic dic
trung cho dao dong cia cac nhom chuc trong phan
tir NaHAp. Pic dao dong tai s6 song 1036, 603, 566
va 447 cm™ dac trung dao dong ctia nhom PO,*: Pic
hap phu ¢ vi tri 3441 va 1641 cm™ ddc trung cho
dao dong hoa tri va dao dong bién dang ctia nhom
OH'". Ngoai ra, con c6 pic dac trung cho nhém NO3°
& ving 1384 cm™ va pic dic trung ciia nhém CO5> &
vung 874 cm™. Su ¢6 mit cta ion NO3 va ion CO5>
trong mau do: ion NO; c6 mit trong dung dich va
thoi gian tong hop dai din dén sy bam ion NOs™ Ién
bé mat mau; ion CO5 tao thanh do phan ung giita
khi CO, hoa tan tir khong khi véi ion OH™ c6 mat
trong dung dich.

Db truyén qua

T T T
4000 3000 2000 1000
S8 séng (cm™)

Hinh 3: Phé IR clia mang NaHAp téng hop trong
dung dich DNa2 & 50 °C, 5 lan quét, 5 mV/s véi cac
khoang quét theé khac nhau

Tir két qua phan tich phd FTIR, khéi lwong, do
bam dinh va chiéu day mang cho thiy mang NaHAp
tong hop trong khoang quét thé 0+-1,7 V/SCE la phu
hop nhat va duoc lua chon cho céc nghién clru tiép
theo.

Bang 3: Sy bién dbi dién lugng, khéi luong, d6 bam dinh va chiéu day cua mang NaHAp téng hop trong
dung dich DNa2 ¢ 50 °C, 5 lan quét, 5 mV/s v&i cac khoang quét thé khac nhau

Khoang thé (V/SCE) | Bién luong Q (C) | Khéi lugng (mg/cm?) | Chiéu day (um) | D6 bam dinh (MPa)
0+-1,5 0,41 1,00 3,2 13,22
0+-1,7 3,23 2,45 7.8 7,16
0+-1,9 4,29 1,82 5,8 7,08
0+-2,1 6,57 1,67 5,3 6,98

3.4. Anh hwéng cia nhiét do

Hinh danh SEM ctia mang NaHAp tong hop trong
dung dich DNa2 & cac nhiét d6 khac nhau dugc chi
ra trén hinh 4. Két qua cho thiy nhiét d6 tong hop c6
anh huong 16n dén hinh dang ciing nhu kich thuéc
cia NaHAp. Nhiét do phan tmg 25 °C va 35 °C,
mang NaHAp thu dwoc ¢ dang que va phién nho
(hinh 4 a, b). Nhiét d6 ting 1én 50 °C, mang NaHAp

c6 dang tAm véi kich thude 16n hon va ddng déu
(hinh 4c). O 60 °C céc tinh thé mang NaHAp thu
dugc ¢ dang phién va xdp (hinh 4d).

Cac két qua XRD cho thdy nhiét d6 co anh
huéng 16n dén thanh phan pha ciia mang téng hop
(hinh 5). Véi mang tong hop 25 va 35 °C, thanh
phan chinh ctia mang la brushit (dicanxi photphat
dihydrat, DCPD, CaHPQ,.2H,0) tai goc nhiéu xa 20
~ 12 °va 24 ° va HAp la thanh phan phu tai g6c
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nhidu xa 26 ~ 26 °va 32 °. O nhiét do cao hon (50 va
60 °C) pha cia DCPD d3 mit hoan toan va mang thu
duogc chi ¢6 pha ciia HAp. Ngoai ra ciing xudt hién
mot sb pic dic trung cho nén TKG316L. Két qua
nay dugc giai thich do nhiét d§ da anh hudng dén
tbc d6 phan ung tao OH™ (phan ung 4, 8 va 9). Khi
nhi¢t do phan ung 16n, tbc do phan Ung tang, luong
OH’ sinh ra nhleu ion HPO,> d3 chuyen ddi hoan
toan thanh ion PO,> (phan tmg 11) nén mang thu
dugc don pha cua HAp. Nhiét d6 phan tng thip
lugng OH’ sinh ra it khong du dé chuyén d6i hoan
toan ion HPO,* thanh ion PO,%, do d6 ngoai sy hinh
thanh HAp (phan tmg 12) con c6 sy hinh thanh
DCPD (phan tmg 13). Tir cac két qua thu duge két
hop v6i quan sat bé mat mau bang mat thuong lya
chon nhiét 6 phu hop cho qua trinh tong hop mang
NaHAp la 50 °C.

é

S4800-NIHE 10.0kV.7

S4860-NIHE 10.0kV 8.2mm x50 Dk 'SE{M,LAQ) 1/27/2015

Téng hop dién héa mang natri hydroxyapatit...

Ca?* + HPO427 + 2H,0 — CaHPO,.2H,0 (13)

1. HAp; 2. DCPD 34
3. CrO.FeO.NiO; 4. Fe

Cusng do nhiéu xa

35°C

26 (d9)

Hinh 5: Gian d6 XRD ciia mang NaHAp tong hop
trong dung dich DNa2 & c4c nhiét do: 25 °C, 35 °C,
50 °C va 60 °C v6i 5 lan quét, toc do quét 5 mV/s va
khoang quét thé 0+-1,7 V/SCE

Hinh 4: Hinh anh SEM cua mang NaHAp tong hop trong dung dich DNa2, 5 1an quét, khoang quét thé
0+-1,7 V/SCE, toc d6 quét 5 mV/s va & nhiét do: 25 °C (a), 35 °C (b), 50 °C (c), 60 °C(d)

3.5. Anh huéng ciia s6 1an quét

Su bién ddi dién lugng qua trinh téng hop, khdi
lugng, chiéu day va d6 bam dinh ctia mang NaHAp
tong hop khi so 1an quét thé thay doi tir 1+10 lan
duogc thé hién trén bang 4. Két qua cho thiy sb lan
quét tang tir 1 lan dén 5 lan, dién luong tang tur 0,74
dén 323 C, khéi lugng va chidu day mang ting
nhung d6 bam dinh giam. Véi dién lugng 0,74 C
(1 lan quét), do bam dinh cua mang dat 13,41 MPa
gan bang d0 bam dinh cia keo gidt v4i nén
TKG316L (15 MPa). Gia tri d§ bam dinh nay c6 mét
phan bam dinh cua keo giat véi nén do mang hinh

thanh it v mong (v6i khdi lugng 0,52 mg/cm?,

chiéu day 1,6 pm) khong du day dé che phu hoan
toan bé mat nén. Khi dién lugng ting 1én 3,23 C (5
lan quét) mang NaHAp thu dugc che phu dong déu
trén nén TKG316L v6i chidu day 7,8 pm va do bam
dinh 7,16 MPa. Néu tiép tuc ting sb lan quét 1én 7
va 10 lan, dién lugng ting nhung khdi lugng, chiéu
day va d6 bam dinh ctia mang giam. Khdi lugng va
d6 bam dinh cia mang giam 1a do mang téng hop
véi dién lugng 16n (4,07 va 5,2 C tng 7 va 10 lan
quét) luong ion ion PO,”, OH hinh thanh nhiéu da
khuéch tan tir bé mit dién cuc vao trong dung dich
két hop v6i Ca** va Na* hinh thanh NaHAp ngay
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trong 1ong dung dich ma khong bam trén bé mit
dién cuc. Mit khac khi dién luong tang, lugng H,
sinh ra 16n, 1am cho mang bi rd xép nén d6 bam dinh
giam.

Hinh anh SEM ctia mang NaHAp duoc tong hop
khi dién luong téng hop 2,21 C tmg véi 3 1an quét
cho thdy HAp hinh thanh c6 dang tdm véi kich
thude 16n. Pién lugng tong hop ting 1én 3,23 C (5

Vo Thi Hanh va cong sw

lan quét), mang NaHAp dang phién, kich thudc nho
khoang 150 x 25 nm, sap xép dic khit va dong nhét.
V6i dién lugng 4,07 C tng 7 1an quét mang NaHAp
¢6 hinh dang khong déu (dang phién va dang cudng
14) (hinh 6). Tir cac két qua thu dugc dién luong
3,23 C tuong tng v6i 5 1an quét thé duoc lya chon
cho qua trinh tong hgp manh NaHAp.

Bdng 4: Su bién doi dién luong, khdi lwong, d6 bam dinh va chiéu day ctia mang khi thay ddi s6 1an quét
trong dung dich DNa2, khoang quét thé 0+-1,7 V/SCE, 5 mV/s, 50 °C

S6 1an quét | Dién lugng Q (C) | Khéi luong (mg/cm?) | Chiéu day (um) | D6 bam dinh (MPa)
1 0,74 0,52 1,6 13,41
3 2,21 1,50 47 7,24
5 3,23 2,45 78 7,16
7 4,07 1,27 4,1 6,32
10 5,20 1,05 3,4 6,01

Hinh 6: Hinh anh SEM ctia mang NaHAp téng hop trong dung dich DNa2, khoang quét thé 0+-1,7 V/SCE,
5 mV/s, 50 °C v6i s0 1an quét khac nhau: 3 1an quét (a), 5 1an quét (b) va 7 lan quét (c)

3.6. Anh hwéng ciia tc dd quét

Hinh 7 biéu din anh hudong cua téc do quét thé
dén duong cong phan cyc trong khoang 0+-1,7
V/SCE cua TKG316L trong dung dich DNa2. Két
qué chi ra rang mat do dong catot giam khi toc do
quét thé tang, do khi tang toc do quét thé twong tng
thot gian tong hop giam, dién lu’(mg cua qua trinh
tong hop giam, lwong ion OH, PO,* hinh thanh trén
bé mit dién cuc giam dan dén mat do dong giam,
luong HAp hinh thanh giam.

Dién lugng, khdi lugng, chidu day va do bam
dinh cia mang NaHAp tong hop & 50 °C khi thay
d6i toc do quét duge chi ra trong bang 5. Két qua
cho thay v&i 5 1an quét trong khoang thé 0+-1,7
V/SCE dién luong giam tir 5,09 xuéng 3,23 C nhung
khdi lugng ting tir 1,95 1én 2,45 mg/cm® tuong tng
chidu day ting tir 6,2 1én 7,8 pm va d6 bam dinh
tang tir 6,2 1én 7,16 MPa khi tbc do quét thé ting tir
3 dén 5 mV/s. Néu tiép tuc tang toc do quét 1én 6 va
7 mV/s tuong mg dién luong giam xuong 2,21 va
1,85 C, khoi lugng va chiéu day mang giam nhung
d6 bam dinh ctia mang lai tang 1én 7,78 va 10,64
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Hinh 7: Buong cong phan cyc catdt ctia dién cuc
TKG316L trong dung dich DNa2, 50 °C, 5 lan quét,
khoang quét thé 0+-1,7 V/SCE véi téc do quét thé
thay ddi tir 3 dén 7 mV/s

MPa. Két qua nay dugc giai thich: téc do quét thé
cham, dién luong 16n, luong cac ion OH', PO,* hinh
thanh nhiéu xay ra hién tuong khuéch tan vao trong
long dung dich va két hop véi Na*, Ca®* tao thanh
NaHAp ngay trong dung dich ma khong bam dinh
vao bé mat nén. Dong thoi, dién lugng 16m, lugng
khi H, sinh ra nhiéu lam cho mang HAp bi rd va x&p
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nén mang bi bong troc, do bam dinh kém. Vi toc do
quét thé nhanh, dién lu()rng nho, lugng céac ion OH’,
PO,* hinh thanh it nén khéi lugng NaHAp tao thanh

Téng hop dién héa mang natri hydroxyapatit...

it. Vi vy, toc do quét thé phu hop cho qua trinh tong
hop mang NaHAp trén nén TKG316L la 5 mV/s.

Bang 5: Sy bién doi dién luong, khoi lugng, do bam dinh va chiéu day cua mang NaHAp tong hop trong
DNa2, 0+-1,7 V/SCE, 5 lan quét, 50 °C véi tbe do quét thé khac nhau

Tdc do quét (mV/s) | Dién lugng Q (C) | Khdi lwong (mg/cm?) | Chiéu day (um) | D6 bam dinh (MPa)
3 5,09 1,95 6,2 6,20
4 4,11 2,15 6,9 6,54
5 3,23 2,45 7,8 7,16
6 2,21 1,27 41 7,78
7 1,85 0,93 3,0 10,64
4. KET LUAN 4. X. Fan, J. Chen, J. Zou, Q. Wan, Z. Zhou, and J.

Pi téng hop thanh céng mang NaHAp bang
phuong phap quét thé catot. Mang NaHAp téng hop
dugc c¢6 dang hinh phién, don pha, dong nhat véi
kich thuéc khoang 150 x 25 nm, chiéu day mang 7,8
um, d6 bam dinh giira mang va nén dat 7,16 MPa;
Trong dung dich dién li c6 ndng d6 NaNO; 0,06 M,
mang NaHAp thu dugc c6 ham luong Na gan giéng
ham luong Na c6 mit trong xuong ty nhién. Tir két
qua nghién ctru ndy di mé ra trién vong ché tao
mang HAp c6 thanh phan gidng voi xuong tu nhién
lam vat liéu y sinh chat luong cao, co kha ning
twong thich sinh hoc véi co thé con nguoi.

Loi cdm on. Bai bao nay dwoc hoan thanh boi sy
hé tro kinh phi cia d@é tai ma sé: VAST.PLT.01/15-
16 do Vién Han lim Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam cdp va dé tai ma sé6 01C-03/01-2015-2 do So
Khoa hoc Céng nghé Ha Néi cap.
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