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U3 прямо пропорциональна постоянной β, харак-
теризующей нелинейные необратимые процессы 
намагничивания. Первоначальный рост U3 при 
увеличении степени пластической деформации 
образца вызван формированием в нем ферромаг-
нитной фазы. После достижения максимального 
значения U3 переходит к снижению, так как с 
ростом степени пластической деформации начи-
нает уменьшаться величина β. 

Из полученных результатов следует, что 
контроль степени механической обработки, ко-
личества создаваемой ею ферромагнитной фа-
зы, а также твёрдости изделий из стали 
12Х18Н10Т на технологически известных 
участках диапазона пластической деформации 
до и после 20 % может осуществляться с помо-
щью любого из трёх рассмотренных приборов. 
При этом прибор контроля твёрдости ПКТ-2, 
создающий наименьший объём информативной 
зоны, применим к более мелким изделиям. Кон-
троль во всём диапазоне деформаций 0–50 % 
возможен только с помощью магнитодинамиче-
ского толщиномера МТЦ-3. Процесс измерений 
этим прибором характеризуется простотой, при 
этом обеспечивается высокая чувствительность 
и стабильность получаемых результатов. 
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Магнитные наночастицы (НЧ) оксидов желе-
за в составе композитов благодаря своим маг-
нитным свойствам, таким как низкая коэрцитив-
ность, высокая намагниченность насыщения и  
низкая температура Кюри, а также чрезвычайно 
низкая токсичность и биосовместимость, счита-
ются одними из наиболее подходящих материа-
лов для использования в медицине. В частности, 
композиты на их основеперспективны для био-
медицинских применений в качестве инструмен-
та для адресной доставки лекарств [1].  

Пленки полиоксибутирата (ПОБ) использу-
ются в медицине для создания тканей, основан-
ных на биоразлагаемых полимерах и имеющеих 
форму замещаемого органа, для изготовления 
рассасывающихся шовных нитей, хирургических 
пластин, остеопротезов и имплантатов с возмож-
ностью постепенного замещения соединительной 
тканью организма [2, 3].  

В настоящей работе для исследования образ-
цов использовался метод сканирующей элек-
тронной микроскопии (СЭМ) на микроскопе 

JSM6000 (JEOL, Япония). Изображения СЭМ 
получены в режиме высокого вакуума при уско-
ряющем напряжении 15 кВ. 

Сканирующая электронная микроскопия ши-
роко используется для диагностики наноматери-
алов и наноструктур, так предел разрешения 
СЭМ приближается к нескольким нанометрам.  
Кроме того, с помощью АСМ  определяют хими-
ческий состав приповерхностной области. До-
стоинством СЭМ является возможность опреде-
ления количественного и качественного химиче-
ского состава образца. 

Пленки ПОБ получали нанесением раствора 
полиоксибутирата в хлороформе методом спин-
коутинга – это метод нанесения частиц или тон-
ких пленок на плоские подложки за счет центри-
фугирования и растекания раствора прекурсора 
по поверхности образца.  

Нанесение осуществлялось на 2 вида шабло-
нов: линейный и квадратный. Результаты иссле-
дований на СЭМ представлены на рисунках 1 и 2 
соответственно. 
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Рисунок 1 – Линейная морфология  
пленок ПОБ,  полученная с помощью СЭМ 

 

 
 

Рисунок 2 – Квадратная морфология  
пленок ПОБ, полученная с помощью СЭМ 

В ходе выполнения исследований была полу-
чена морфология нанокомпозита на основе ядра 
из гидроксиапатита и магнетита, покрытого по-
лиальдегиддекстраном, амидом и серебром –
[((ГА)Fe3O4)ПАД-466]Аg (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Морфология нанокомпозита на основе 
ядра из гидроксиапатита и магнетита, покрытого  

полиальдегиддекстраном, амидом и серебром 

Данный нанокомпозит был получен осажде-
нием из суспензии на Si-подложку и затем вы-
сушен при Т = 20 оС. 

С помощью СЭМ был также проведен анализ 
элементного состава. Предварительно были вы-

браны интересующие нас элементы из таблицы 
Менделеева. Осуществлялись 3 варианта анали-
за: по всему изображению (рисунок 4), по вы-
бранной области (рисунок 5) и в выбранной точ-
ке (рисунок 6). 

 

 

Рисунок 4 – Анализ элементного состава  
нанокомпозита по всей области  

 

 
 

Рисунок 5 – Анализ элементного состава 
нанокомпозита по выбранной области 
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Рисунок 6 – Анализ элементного состава 
нанокомпозита в выбранной точке 

 

Во всех трех случаях были выбраны и 
обнаружены С, N, O, P, Ca, Fe и Ag. В качестве 
подложки использовался Si, вследствие чего на 

спектрах наблюдается большой пик, который 
определяет его наличие.  

Таким образом, в ходе выполнения работы  с 
помощью СЭМ JSM6000 были иследованы 
пленки полиоксибутирата и нанокомпозита на 
основе ядра из гидроксиапатита и магнетита, 
покрытого полиальдегиддекстраном, амидом и 
серебром. Изучены морфология поверхности и 
проведен качественный анализ элементного 
состава нанокомпозита. 

Исслендования полиоксибутирата и нано-
композита на основе ядра из гидроксиапатита и 
магнетита являются актуальными, так как 
данные материалы находят широкое применение 
в медицине. 
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Полиоксибутират (ПОБ) и его сополимеры 
являются наиболее известными и широко ис-
пользуемыми представителями полиоксиалкано-
атов. Благодаря комплексу физико-химических и 
биологических свойств – способности к био-
разложению, биологической инертности и сов-
местимости с тканями, ПОБ может быть исполь-
зован для изготовления рассасывающихся шов-
ных нитей, хирургических пластин, 
остеопротезов и имплантатов с возможностью 
постепенного замещения соединительной тканью 
организма [1]. 

В настоящей работе для исследования образ-
цов ПОБ использовался метод атомно-силовой 
микроскопии (АСМ) с использованием сканиру-
ющего зондового микроскопа Nanoscope IIID 
(Veeco, США).  

Условия сканирования АСМ: контактный ре-
жим, кантилевер из нитрида кремния с констан-

той жесткости 0,32 Н/м, скорость сканирования: 
1–5 Гц, опорное значение силы взаимодействия: 
1–10 нН, плотность информации составляла 
512×512 точек.  

Пленки из ПОБ можно получить 2 способами:  
– из раствора полиоксибутирата в хлоро-

форме методом спин-коутинга – метод нанесения 
частиц или тонких пленок на плоские подложки 
за счет центрифугирования и растекания раство-
ра прекурсора по поверхности образца. 

– методом осаждения из 3 % раствора поли-
меров в хлороформе на стеклянную чашку Пет-
ри. После испарения хлороформа, оставшийся в 
пленках растворитель удаляют путем сушки в 
термостате при 37 °C в течение двух дней.  

Эти пленки могут применяться в качестве 
подложек для роста клеток.  

Пленки ПОБ получали нанесением раствора 
полимера на 2 вида шаблонов: линейный и квад-


