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Заключение. Актуальность цифрового искусства в современном мире 
постоянно возрастает, а развитие цифровых технологий делает специали-
зированное техническое оборудование все более доступным и понятным 
пользователю. Художественное образование в области цифрового искус-
ства имеет большие перспективы развития и, несомненно, станет еще бо-
лее востребованным. 
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Резюме – получены новые научные данные об особенностях формиро-

вания структуры и фазового состава материалов в процессе самораспро-
страняющегося высокотемпературного синтеза (СВС) в растворах в си-
стеме Ca(NO3)2 – (NH4)2HPO4 – C6H12N4. Установлено, что при соотно-
шении восстановителя к окислителю, равном 1,0–2,0, в синтезированных 
материалах идентифицируются следующие кристаллические фазы:  
гидроксиапатит, пирофосфат кальция.  

Resume – new scientific data on the structure and phase composition  
formation of materials synthesized by solution combustion method in the system 
Ca(NO3)2 – (NH4)2HPO4 – C6H12N4 have been obtained. With the fuel-to-
oxidiser molar ratio 1,0–2,0 the following crystalline phases have been identi-
fied in the synthesized materials: hydroxyapatite and calcium pyrophosphate. 

 
Введение. Наноразмерные фосфаты кальция можно получать различ-

ными методами. Вместе с тем перспективным и малоизученным является 
СВС в растворе, который предлагает смешивание кальций- и фосфорсо-
держащих прекурсоров на молекулярном уровне. К преимуществам СВС  
в растворе можно отнести малую продолжительность реакции горения: за 
один прием можно получить материалы, которые обладают высокой чи-
стотой, однородностью и площадью поверхности [1]. 
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Основная часть. В настоящем исследовании для получения фосфатов 

кальция методом СВС в растворе исходными компонентами служили тет-

рагидрат нитрата кальция (хч, ГОСТ 4142); гидроортофосфат аммония 

(чда, ГОСТ 3772); 25 % водный раствор аммиака (осч, ГОСТ 24147); азот-

ная кислота (ГОСТ 4461) и гексаметилентетрамин марки С, высшего сорта 

(ГОСТ 1381). Растворы для проведения синтеза готовились следующим 

образом: в стеклянный стакан объемом 500 мл сливались водные растворы 

Са(NO3)2∙4H2O, (NH4)2HPO4 и гексаметилентетрамина. Мольное соотноше-

ние восстановителя (гексаметилентетрамин) к окислителю (нитрат каль-

ция) –  = 1,00–2,00. Полученная смесь перемешивалась магнитной ме-

шалкой в течение 10 мин при комнатной температуре. Далее с помощью 

NH4OH рН раствора доводился до 9,5, после чего в него по каплям добав-

лялся раствор (NH4)2HPO4. Затем образовавшийся белый осадок раство-

рялся концентрированной HNO3, а pH раствора доводился до 1. Получен-

ный раствор выдерживался в течение 2 ч при температуре 70 ⁰С в сушиль-

ном шкафу SNOL 58/350 (Литва) и помещался в электрическую лабора-

торную печь SNOL 1,6,2,5.1/13,5-Y1 (Литва).  При нагревании реакционно-

го раствора до 185–425 ⁰C происходило его воспламенение. 

С помощью рентгенофазового анализа установлено, что в полученных 

материалах диагностируются следующие фазы: пирофосфат кальция 

Ca2P2O7 и гидроксиапатит Ca10(PO4)6(OH)2. Причем при  = 1,00–1,50 пре-

обладающей фазой является гидроксиапатит, однако при увеличении соот-

ношения восстановителя к окислителю до 1,75–2,00 основной фазой ста-

новится пирофосфат кальция. Как показали электронная микроскопия 

(JSM–5610LV) и анализатор размеров частиц (Analysette 22 MicroTec 

Fritsch GmbH), в материалах, синтезированных при  = 1,0, преобладает 

фракция 5−50 мкм, а при  = 2,0 – 5–20 мкм. Следовательно, увеличение 

соотношения восстановителя к окислителю приводит к снижению дис-

персности материала.  

На втором этапе исследований с использованием синтезированных 

материалов осуществлялось получение кальций-фосфатной керамики. 

Синтезированные материалы подвергались дезагрегации в планетарной мель-

нице PM 100 RETCH (Германия). Затем с помощью механического пресса 

Matest C15N (Италия) получены образцы в виде цилиндров диаметром 12 мм. 

Давление прессования составляло 10–15 МПа. После формования образцы 

обжигались в электрической печи SNOL 1,6,2,5.1/13,5-Y1 (Литва) при 1100, 

1150 и 1200 °C. Выдержка при максимальной температуре – 60 мин. 

Полученные образцы отличались пористой текстурой и обладали следу-

ющими физико-химическими свойствами: водопоглощение (ГОСТ 2409) – 

33,8–48,4 %; открытая пористость (ГОСТ 2409) – 45,2–56,29 %; кажущаяся 

плотность (ГОСТ 2409) – 1145–1402 кг/м3; механическая прочность при сжа-

тии (Galdabini Quasar 100, ГОСТ Р 53065.1) – 0,8–2,0 МПа. Увеличение общей 

усадки, механической прочности и кажущейся плотности, а также снижение 
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значений водопоглощения и открытой пористости при повышении температу-

ры обжига обусловлено интенсификацией процессов спекания, которое, как 

известно, осуществляется преимущественно по твердофазовому механизму. 

Фазовый состав керамики представлен гидроксиапатитом и ортофосфатом 

кальция. Установлено, что синтезированные материалы обладают биологиче-

ской активностью (оценка проводилась с помощью SBF-раствора [2]). 

Заключение. Кальций-фосфатную керамику, полученную на основе 

материалов, синтезированных с помощью самораспространяющегося вы-

сокотемпературного синтеза в растворе, можно рекомендовать для прове-

дения дальнейших исследований с целью применения в костной хирургии. 
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Резюме – отражены результаты исследований по изучению биоцид-

ных и антибактериальных свойств живицы разных пород (еловой, сосно-

вой и кедровой). Установлено, что водные суспензии живицы различных 

хвойных деревьев обладают выраженным биоцидными и антибактериаль-

ными свойствами. Результаты исследований можно использовать при кон-

струировании экологически безопасных ветеринарных препаратов.  

Summary – reflects the results on the study of biocidal and antibacterial 

properties of resin of different species (spruce, pine and cedar). It has been es-

tablished those aqueous suspensions of resin from various coniferous trees have 

pronounced biocidal and antibacterial properties. The research results can be 

used in the design of environmentally friendly veterinary drugs. 
 

Введение. Инфекционные болезни животных по распространению и 

наносимому экономическому ущербу продолжают занимать одно из ведущих 

мест в структуре общей их патологии [1]. В настоящее время в ветеринарной 

практике используются антибактериальные препараты, которые, помимо ле-

чебного действия, негативно влияют на организм (метаболизм, функцию от-

дельных органов), могут накапливаться в продукции и т. д. [2]. Одним из 


