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АҢДАТПА 

Жұмыстың жалпы сипаттамасы. Диссертация адам қаңқасының сүйек 

құрылымдарының минералды құрамдас бөлігі болып табылатын кальций 

гидроксиапатитін және оның физика-химиялық қасиеттерін зерттеуге, 

сондай-ақ алынған өнімді 3D басып шығару сияқты салаларда және 

наноөлшемді полимерлі талшықтарды электроформалау процесінде 

қолдануды эксперименттік зерттеуге арналған. 

Зерттеу тақырыбының өзектілігі. 

Бүгінгі таңда нанотехнология саласындағы заманауи жетістіктер адам 

қызметінің әртүрлі салаларында кеңінен қолданылады. Нанометрлік 

масштабтағы материалдар бірегей физика-химиялық қасиеттерге ие, атап 

айтқанда электрлік, механикалық, оптикалық, каталитикалық және магниттік, 

соның арқасында олар биомедицина саласында, атап айтқанда регенеративті 

медицинада және дәрі-дәрмектерді мақсатты жеткізуде әлеуетті қолдану 

тұрғысынан үлкен қызығушылық тудырады. Тіндік инженерия немесе 

Регенеративті медицина-бұл ғылымның әртүрлі салаларының жетістіктерін, 

соның ішінде нанотехнологияны адам тінінің қызметін қалпына келтіру 

немесе сақтау үшін қолданылатын биологиялық жүйелерді жасау және құру 

үшін біріктіретін пәнаралық сала. Тіндік инженерияда нанотехнологияны 

қолдануды бірнеше бағытқа бөлуге болады: дененің зақымдалған жерлеріне 

жасуша / тіндерді трансплантациялау; жасуша құрылымдарының өсуіне және 

қалпына келуіне оң әсер ететін заттарды енгізу; жасуша құрылымдары бар 

биологиялық жақтауды құру (мысалы, бағаналы жасушалар, остеобласттар). 

Алайда, дамудың қазіргі кезеңінде нанотехнология мен наноматериалдарды 

биомедицинада қолдану қолданылатын материалдар мен оларды алу 

әдістерін егжей-тегжейлі зерттеуді қажет етеді, наноматериалдарды 

синтездеудің күрделілігі мен олардың қымбаттығы олардың медицинада 

кеңінен қолданылуын айтарлықтай шектейтінін атап өткен жөн. 

Осы мәселелерді шешу үшін диссертациялық жұмыста химиялық 

тұндыру әдісімен синтезделген кальций гидроксиапатитін (ГАП) 3D басып 

шығару технологиясы және ГАП негізінде биологиялық қаңқалар алу арқылы 

наноөлшемді талшықтарды электроформалау процесі сияқты салаларда 

қолдану перспективасы көрсетілген. Полимерлер мен гап кристалды 

ұнтағына негізделген биологиялық рамалар қасиеттердің тамаша үйлесуіне 

байланысты үлкен әлеуетке ие: ГАП биожетімділігі және полимерлердің 

механикалық беріктігі. Полимерлердің әртүрлі қасиеттерінің ГАП 



биологиялық қасиеттерімен сәтті үйлесуі тіндік инженерияның дамуына 

әкеледі, бұл өз кезегінде медицинада ГАП негізіндегі композиттерді 

қолдануға мүмкіндік береді. Поликапролактон полимер ретінде таңдалды, 

өйткені бұл полимер био-ыдырайтын, иммуногендік емес, канцерогендік 

емес және жоғары биосәйкестігі бар улы емес, оны мата инженериясында 

кеңінен қолданылатын композициялық қабықшаларды алу үшін пайдалануға 

мүмкіндік береді. Оның химиялық және биологиялық қасиеттері, мысалы: 

биологиялық үйлесімділік және механикалық беріктік организмдегі қатты 

тіндерді имплантациялауда қолдануға мүмкіндік береді, мұнда сауығу ұзақ 

уақытты алады. 

Қолданыстағы әдістердің ішінде электроформалау әдісі және 3D басып 

шығару технологиясы мата инженериясында қолданылатын биологиялық 

жақтауды өндірудің және зерттеудің перспективалы бағыттары болып 

табылады, өйткені оларды беткі қабаттың көлемге қатынасы, кеуек мөлшері 

аз жоғары кеуектілік, механикалық қасиеттері және биологиялық ортада тез 

резорбция мүмкіндігі сияқты ерекше сипаттамалары бар. Өндірістің барлық 

басқа әдістері қолданылатын материалдарға қатысты шектеулерге ие, 

сонымен қатар олар көп уақытты қажет ететін және күрделі процестер болып 

табылады. 3D басып шығару технологиясының көмегімен қазіргі уақытта 

наноқұрылымды материалдар негізінде адам ағзасының жеке элементтерін 

алмастыруға мүмкіндік туды, мүмкін жақын арада 3D басып шығару арқылы 

жүрек, бүйрек, өкпе және т. б. сияқты жеке мүшелерді алуға болады. 

Наноқұрылымды материалдарды алудың бұл технологиясы заманауи 

медицинада белсенді қолданылады және бірнеше сатыда жүзеге асырылады: 

бірінші кезекте, биожетімділіктің барлық жағдайларын қанағаттандыратын 

материалдарды таңдау және синтездеу, екіншіден, алынған материалдарды 

3D басып шығару және наноөлшемді талшықтарды электроформалау әдісінде 

қолдану технологиясын жасау, бұл белгілі бір физика-химиялық 

сипаттамалары бар материалдарды алуға мүмкіндік береді. 

Мұның бәрі ГАП-тың физика-химиялық қасиеттерін зерттеу 

қажеттілігін, содан кейін оны медицинаның әртүрлі салаларында қолдану 

қажеттілігін көрсетеді. Алынған ГАП-ты Қазақстанда аддитивті 

технологияда пайдалану наноматериалдар, нанотехнологиялар және 

медициналық жабдықтар саласындағы ғылым мен техниканың басым 

бағыттарының дамуына әкеледі. 

Жұмыстың мақсаттары: Осы диссертациялық жұмыстың мақсаты 

берілген физика-химиялық және биологиялық қасиеттері бар кальций 

гидроксиапатитін және оның негізіндегі композиттерді электроформалау 

және үш өлшемді басып шығару/3D басып шығару технологияларында 

пайдалану үшін алу болып табылады. 

Жұмыстың міндеттері. Осы мақсатқа жету үшін келесі міндеттер 

шешілді: 

адамның қатты сүйек тінінің Бейорганикалық компонентіне жақын 

физика-химиялық қасиеттері бар модификацияланған технология бойынша 

наноқұрылымды ГАП синтездеуге;



Синтезделген наноқұрылымды ГАП бетінің физикалық-химиялық қасиеттері 

мен морфологиясын зерттеу; 

электроформалау әдісімен алынған наноқұрылымды ГАП қосылған 

полимерлі талшықтар негізінде биологиялық еритін пленка-қаңқаларды 

жасау және зерттеу; 

наноқұрылымды ГАП қосу арқылы үш өлшемді раманың кеуекті 

құрылымындағы қоректік заттардың қозғалыс процесін модельдеуді жүргізу. 
Қорғауға қатысты негізгі ережелер: 

Синтезделген ГАП-тың фазалық құрамы мен физика-химиялық 

қасиеттерін термиялық өңдеу температурасын тиімді басқаруға болады; 

Модификацияланған наноқұрылымды ГАП полимерлі талшықтардың 

кеңістіктік бағдарлануын электр өрісінің кернеулігінің бағытын тиімді 

басқаруға болады; 

Композициялық полимерден тұратын әр түрлі кеуектілігі бар 3D жақтау 

арқылы қозғалыстың таралу жылдамдығы сұйықтықтың қозғалыс бағытына 

перпендикуляр жазықтықта раманың айналу жылдамдығымен анықталады, 

бұл үш өлшемді басып шығару/3D басып шығару әдісімен раманы құру 

кезінде де, жасуша құрылымдарының өсуі үшін де маңызды. 

Зерттеу объектілері. Әр түрлі фазалық құрамы бар нанобөлшектері 

және оған негізделген композиттері бар ГАП ұнтағы. 

Зерттеудің нысаны. ГАП және оның негізіндегі Композиттердің 

физика-химиялық қасиеттері. 

Зерттеу әдістері: Қойылған мақсатқа қол жеткізу үшін қажетті 

міндеттерді шешу кезінде мынадай зерттеу әдістері пайдаланылды: рентген 

фазалық талдау (РФҚ), сканерлейтін электрондық микроскопия (СЭМ), 

беттің үлестік ауданын анықтау әдісі, алынған материалдардың физикалық- 

механикалық сипаттамаларын анықтау. 

Жұмыстың ғылыми жаңалығы. Жұмыста келесі нәтижелер алынды: 

ГАП ұнтағының фазалық құрамы (аморфты және кристалды фазаның 

қатынасы) және оның физика-химиялық қасиеттері синтезделген кристалды 

gap термиялық өңдеу температурасымен анықталады; 

Алғаш рет электрқұрастыру әдісімен алынған кезде наноқұрылымды 

ГАП модификацияланған полимерлік талшықтардың бағыты электр өрісінің 

кернеулігі бағытымен анықталатыны анықталды; 

Компьютерлік модельдеу әдістерін қолдана отырып, композиттік 

полимерден тұратын 3D рамадағы сұйықтықтың қозғалыс жылдамдығы 3D 

раманың айналу жылдамдығымен анықталатынын көрсетті. 

Теориялық маңыздылығы. Жұмыстың теориялық маңыздылығы-бұл 

3D раманың кеуекті құрылымындағы қоректік сұйықтықтың қозғалыс моделі 



жасалынған, ол полимердің де, ГАП ұнтағының да параметрлерін ескереді, 

бұл өсірілген матаның қасиеттерін болжауға мүмкіндік береді. Теориялық 

маңыздылығы ұсынылған модель аясында алынған нәтижелерді тек gap 

қосылған рамалар үшін ғана емес, сонымен қатар әртүрлі материалдар 

негізінде композициялық рамалар үшін де қолдануға болатындығымен 

расталады. 

Практикалық маңыздылығы. Жұмыста әртүрлі фазалық құрамы бар 

ГАП ұнтағын алу әдісі ұсынылған. Жұмыста анықталған электроформалау 

әдісімен алынған композициялық полимерлі талшықтардың бағытын басқару 

мүмкіндігі жасуша құрылымдарының өсуінің маңызды параметрі болып 

табылады. Жұмыста анықталған әр түрлі кеуектілігі бар 3D рамалардағы 

қоректік сұйықтықтың қозғалыс жылдамдығын бақылау мүмкіндігі берілген 

қасиеттері бар маталарды жасау кезінде маңызды. 

Жұмыстың мемлекеттік ғылыми бағдарламалар жоспарымен 

байланысы. 

Жұмыс ҚР БҒМ Ғылым комитетінің №0268/ПЦФ (2015-2017 жж.) 

гранттарын бағдарламалық – нысаналы қаржыландыру шеңберінде 

қаржыландырылатын "3D принтинг "ғылыми орталығын құру және 

ұйымдастыру" ғылыми жобасы шеңберінде орындалды. 

Жұмыс апробациясы. Диссертациялық жұмыстың материалдары түрлі 

халықаралық, республикалық конференциялар мен симпозиумдарда 

талқыланып, баяндалды: 

PJSIP 2015. Бірлескен халықаралық жану және Плазмохимия 

симпозиумының VIII материалдары (Алматы, Қазақстан, 16-18 қыркүйек, 

2015 ж.); 

"Көміртекті материалдардың физикасы мен химиясы / Наноинженерия" 

және "Наноэнергетикалық материалдар және наноэнергетика" ІХ 

халықаралық симпозиумы (Алматы, Қазақстан, 2016); 

Дүниежүзілік көміртегі конференциясы: жалпы негіздер, таңқаларлық 

әмбебап қосымшалар (Пенсильвания, АҚШ, 2016 жылғы 10-15 шілде). 

Автордың жеке үлесі зерттеу міндеттерін қою, теориялық және 

эксперименттік зерттеулер жүргізу, нәтижелерді талқылау және жалпылау. 

Жарияланымдар. Диссертациялық жұмыстың негізгі нәтижелері 17 

басылымдарда жарияланды, соның ішінде Scopus деректер базасына 6 

мақала, 3 мақала Қазақстан Республикасы Білім және ғылым саласындағы 

бақылау комитеті ұсынған басылымдарда, 10-нан астам мақалалар 

халықаралық және ғылыми-тәжірибелік конференция мен симпозиумдар 

жинақтарында жарияланды. 
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