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TOM TAT

Xuang bo cé tiém nang Ung dung dé san xuét hydroxyapatite (HA hay HAP), mot thanh phan chinh
cé trong xuong va rang clia dong vat cé xuong séng. Cac téc nhan trong qud trinh téng hop dugc
danh gia c6 anh hudng rat quan trong dén tinh chét ctia HA tach chiét ti xuong bo. Muc dich cla
nghién clu nay la danh gid su anh hudng cla ba nhiét d6 nung khac nhau Ién kich thudc va do
tinh khiét pha ctia tinh thé HA tao thanh. Nghién ctiu gém hai giai doan sau: giai doan | la két hop
phuang phép vét li va héa hoc dé xtr li xuong bd nhdm loai bd phéan 16n cac thanh phan hitu co;
giai doan Il 1a ti€p tuc nung xucong & cac nhiét d6 600°C, 700°C va 800°C dé tao ra céc tinh thé HA
trong hat xuang bo vai kich thudce khac nhau. Thanh phan san pham va kich thudc tinh thé HA
hinh thanh dugc xac dinh bang cac phuong phap TGA, XRD, FTIR, SEM, EDX. Cac két qua chi ra kich
thudc tinh thé va dé tinh khiét pha c6 thé dugc kiém soat va tang dan theo nhiét d6 nung. Dac
biét, kich thudc tinh thé HA khong thay déi déang ké trong khodng 600°C nhung tang gép 10 lan
khi nung dén trén 700°C. HA don tinh thé dugc du doan hinh thanh trong khodng 600 — 700°C. O
nhiét d6 nung 600°C, cac hgp chat hitu co da phan htly hoan toan. Song hai nguyén t6 vi lugng
la Na va Mg khéng bi loai bd hoan toan nhu hau hét cac trudng hop khac ma van dugc git lai bén
trong hat xuong. Ngoai ra, ti [é Ca/P la 1,63 tuong dong vai ti 1é Ca/P trong cé trong xuong ngudi.
Két qua nghién cliu cho thdy & nhiét d6 nung khéng qué cao van tao ra kich thudc tinh thé I6n
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bang cach két hop st dung cac dung méi va nhiét dé nung trong 2 giai doan néu trén.
Tur khoa: hydroxyapatite, tinh thé HA, nhiét d6, xuong bo, nung

MG bAU

Hydroxyapatite (viét tat 1a HA hodc HAP) la vt liéu
sinh hoc t6ng hgp c6 thanh phin héa hoc va ciu trac
sinh hoc giéng véi khodng chit trong xuong va mo
cting cta dong vat. Thanh phan chinh ctia khodng
xuong la hydroxyapatite (HA) véi cong thiic héa hoc
14 Cag(PO4)s(OH), =3 Trong thuc t&, HA la mot vat
liéu dugc st dung trong viéc phuc héi xuong va tai
tao m6 do HA ty nhién c6 tét ca cic tinh ning dic
trung ctia vt liéu sinh hoc, ching han nhu hoat tinh
sinh hoc, tao xuong, khong giy viém, tuong thich
sinh hoc, khong doc hai va khong gy mién dich.
Hon nita, sy tuong dong ctia HA véi cac thanh phan
canxi phot phat trong xuong ngudi di hdp dan cac
nha nghién ctiu st dung HA cho cac ting dung y sinh
khac nhau®’. HA dugc xem déng mot vai trd tich cuc
cho nhiéu ting dung® nhu phuc héi cac khiém khuyét
hop so”.phuc héi khuyét tat xuong dién tich 16n 8, lam

khung susn cho ky thuat mé xuong®~!!

, giup loai bo
kim loai ning va phén phéi thudc 2. Két hop véi cac
polyme tu nhién hodc nhén tao d€ tao ra cdc vat liéu
composite ¢é nhiéu dic diém uu viét nhu collagen,

chitosan, PVC, PLA...

HA téch chiét ti xuong bo chita cac ion vi lugng cd
gia tri (nhu Nat, Mg?*+) déng mot vai tro quan trong
trong qua trinh tai tao xuong va thuac ddy qua trinh
hinh thanh xuong. Su c6 mdt ctia cac ion nay cé mot
vai tro quyét dinh trong vong doi moé cling, anh hudng
truc tiép dén cic phan ting sinh héa lién quan dén su
trao d6i chat ctia xuong. Ngugc lai, su thiéu vang hai
nguyén t6 nay ¢ thélam suy yéu ciu tric dan dén tinh
trang mét xuong '>'4. Hién tai c6 kh4 it sin ph&m HA
chita cac nguyén t6 vi lugng cin thiét.

Tinh chat, d¢ thuin khiét pha, va kich thuéc hat HA
tach chiét tii xuong bo phu thudc vao ky thuét tach
chiét, nhiét 6 canxi héa, va ban chit xuong!. D¢
bén nhiét ctia HA tinh thé pha tinh khiét tdch chiét
ti xuong dui cdc dong vat ndm trong khoang 600 -
1000°C. Nhiét do canxi hoa tit 1100°C trd 1én lam
tang do két tinh ctia HA nhung c6 xu hudng loai
bo céc gbc chiic ning OH™ ctia HA va dan dén sy
hinh thanh cac pha nhu a-tricalcium phosphate (-
TCP), B-tricalcium phosphate (3-TCP) va tetracal-
cium phosphate (TCP), c¢6 xu huéng lam gidm mat
d6 va tinh chit co li ciia HA 110,

Trong nhiéu ting dung, hinh dang, kich thudc, do
thuan khiét va d6 dong nhat ctia HA 1a tinh chat rat

Trich dan bai bao nay: Linh HV, Diém M T N, Tién C H. Khdo sat anh huéng ctia nhiét d6 nung dén kich
thudc hydroxyapatite tach chiét tit xuong bé. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci,; 5(1):1005-1014.
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quan trong cho chtic ndng ctia nd. Véi kich thuéde tit
20-100 nm, HA dugc hép thu vao co thé ma khong can
chuyén hoa thém, thudng dugc diing dé chita tri bénh
loang xuong. Cac hat nano HA ¢4 kich thudc khoang
16nm dugc bs sung vao cic loai nudc uéng thé thao,
gidi phéng ion Ca?t, PO43~ va OH™ (ic ché tac dung
clia acid citric 1én men rang, ngan ngtia sy dén mon
ring!”. Trong linh vic méi trudng, hat nanocom-
posite tii tinh HA/Fe304 dugc dung trong hip phu
cac kim loai ndng trong nudc nhu chi, coban, niken,
dong...'8 Céc hat HA ¢6 kich thuéc tinh thé nano
thudng dugc dung trong chiia lanh cdc t6n thuong,
khiém khuyét ctia xuong, thay thé khap 1.

Muc tiéu ctia nghién cttu nay 1a ché tao cac hat HA
don pha béng cach két hop gitia xti ly v6i cdc hda chit
va nhiét d¢ nhdm rut ngan thoi gian va ha thdp nhiét
d6 nung. Xuong dugc khdo sat & ba nhiét d¢ nung
khéc nhau dé€ chon khoang nhiét d¢ thdp c6 thé loai
bo toan bd cac thanh phén hiiu co va tao dugc cac hat
HA thuén khiét. Két qua nghién cttu cho thdy ¢ nhiét
d6 nung khong qué cao (600 - 700°C) nhung van tao
rakich thudgc tinh thé dt16n va don pha. Bén canh dé,
két qua giup dy dodn sy thay d6i vé kich thude tinh
thé HA trong hat xuong tai cic nhiét 46 nung cao hon
(>700°C)

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Vat liéu, hoa chat

Xuong dui ctia bo trudng thanh mua tii chg dugc loai
bdé m6é mém, tuy xuong sau d6 phin thanh nhiéu mau
kich thuéc khoang 3 cm x 3 cm.

Nudc cét hai 1an, chloroform, ethanol c6 xuit x@ Viét

Nam (nha sdn xudt Chemsol) va natri hypochlorite
xudt xu ti Tay Ban Nha (nha san xudt Scharlau)

Phuong phap

Quy trinh gém hai giai doan la loai cdc thanh phin
hiiu co va tao tinh thé HA.

Giai doan I1aloai cac thanh phan hiiu co: xuong dugc
néu trong 24 gio, sau d6 sdy kho ¢ 60°C trong 12 gid
roi nghién thanh bét min. Bt xuong dugc xt 1i véi
dung moi chloroform: ethanol = 1:1 véi ti 1é 1g xuong
: 20 mL dung méi. Tiép tuc xt Iy bot xuong véi dung
dich sodium hypochlorite nhdm loai cac thanh phan
protein. Sau dé, xuong dugc riia bing nudc, sdy kho
dé loai bo cac héa chit ton du va nghién min bing
c6i (M00). Giai doan II 13 tao tinh thé HA: nung bot
xuong & cac nhiét do 600°C (MO1), 700°C (MO02),
800°C (MO03).

Trong nghién cdu nay, mau MO0 dugc phén tich
nhiét (DTA-TGA) véi t6c do nang nhiét 10°C/phut
trong Nitd, dugc do bang may TGA Q500 (TA-My)
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tai Trung tim HO6 trg va Phat trién doanh nghiép
thanh phé H6 Chi Minh. Phd FTIR ctia cac mu dugc
ghi trén may TENSPR 27 (Bruker, Diic), tai Trung
tam INOMAR. Khao sat do XRD trén may SIEMEN
D5000 (Bruker, Ptic), tai Trung tim Nghién ctiu Vat
liéu C4u truc Nano va Phan ttt (INOMAR), PHQG-
Tp.HCM vdi biic xa Cu - Kot ¢6 bude séng A = 1,5406
A, gbc quét 26 = 10 + 60. Bing phin mém origin,
chon 3 dinh nhiéu xa ddc trung & cac goc 2 theta 1an
luot 1a: 26,11°; 32,02°; 40,2° ta c6 thé tinh dugc kich
thudc tinh thé ctia cdc miu theo phuong trinh Scher-
rer: D =k.A /B.cosB v6i D la kich thudc tinh thé trung
binh (nm), 6 la géc nhiéu xa, B 1a d) rong vach nhiéu
xa dédc trung (radian) ldy gia tri bang nta cudng do
cyc dai (tai vi tri géc 26 = 25,88° d6i v6i HA), A =
1,5406 A 12 buéc séng clia tia tdi, k 1a hdng s6 Scher-
rer phu thudc vao hinh dang ctia tinh thé va chi s6
Miller ctia vach nhiéu xa (ddi v6i HA 1dy k = 0,9).
Khao sit ciu truc hat trén thiét bi FE SEM Hitachi
$4800 (Nhat Ban) tai Khu cong nghé cao Tp.HCM va
dugc phu Pt/Au dé€ taing do nét ctia anh SEM.

Hai san phim thuong mai Geistlich Bio—OssE va
IngeniOs™ HA dugc sti dung lam mau d€ so sanh
danh gia d6 tring sdng bing mit thudng, két qua do
nhiéu xa tia X (XRD) va hinh &nh quan sit duéi kinh
hién dién tt quét (SEM)

KET QUA VA THAO LUAN

Nhiét d6 canxi hoa hat xuong la mét yéu t6 anh hudng
dén tinh chét, hiéu qua, d6 tinh khiét pha va kich
thudc cua HA tach ti hat xuong. Nhiét do can dugc
lya chon cdn than dé€ viia loai bo cic thanh phan
htiu co va madm bénh, ting cudng do két tinh cua
HA, trong khi tranh dugc sy phéan hiy nhiét ctia san
phdm HA. Nhiét d¢ nung cang cao (>1100°C) sé
hinh thanh CaO hodc pha tht hai nhu 3-TCP. Trong
nghién ctiu nay, cac hat xuong dugc nung ti 600°C
dén 800°C nhim thu dugc san phdm muc tiéu la cic
hat xuong chtia cic tinh thé HA tinh khiét, khong
lan céc pha khac. Mot s6 nghién ctiu ciing cho thdy
do két tinh khong ting 1én khi nhiét d¢ nung trén
900°C. Ngoai ra, ha thip nhiét d nung giup giam
nédng lugng, chi phiva gidm d6 phtc tap cho quy trinh
st dung!

Céc mau bot xuong déu c6 mau tring, khong mui
& cac nhiét do nung khac nhau, tuong dong véi san
phdm thuong mai Bio—Oss® (Hinh 1 va Hinh 2). Bot
xuong nung ¢ nhiét d6 cang cao thi d¢ trang sang, d6
min, d6 x6p cang ting. O nhiét do nung tii 600°C trg
1én, bt xuong bat dau tré nén min va x8p hon.
Trong nghién ctiu Kusrini va cong su (2012), bot
xuong chi chuyén sang mau tring dén khi nung xuong
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Hinh 1: Bot xuong qua giai doan | va chua nung (M00); bot xuong sau khi xt li bang phuong phép vat ly-héa hoc
va nung & cac nhiét do lan lugt la 600°C (M01), 700°C (M02) va 800°C (M03)

dén 900°C tré 1én. Su tang nhiét d6 nung dugc cho la
dan dén su thay d6i mau cta xuong va san phdm cé
mau t6i chi ra sy tén du ctia hogp chét hitu co>2°. Tuy
nhién, trong nghién ctiu nay, xuong trai qua giai doan
mot da c6 mau tring, khong con mui (M00). Dy dodn
cac thanh phan hitu co bén trong hat xuong c6 thé da
bi phén huy hoan toan sé dugc kiém chiing bai cic
phép do sau day.

Gidn d6 DTA-TGA thé hién qua trinh gidm khéi
lugng ctia mau MO0 theo nhiét d6 gom 3 giai doan.
Giai doan I, khéi lugng mau gidm 6,332% do hién
tugng mat nudc 4m. Giai doan II, khéi lugng méu
giam 7,661% do cic qua trinh phan hay nhiét ctia cac
hop chat hiiu co bén trong trong xuong. Trong giai
doan III, khdi lugng mau gidm cham dan (1,891%)
dugc xem 13 qua trinh phén htiy ciia CO3%~ va sy
chuyén pha hay téi két tinh ctia tinh thé HA. (Hinh 3)
Nhu vy, mau MO0 sau khi xt li v6i hoa chat va chua
trai qua giai doan nung con chtta khoang 16% nudéc va
cac hgp chit hiiu co. Trong d6, 14% lugng nudc va cac
hop chat hitu co trong mau M00 da bi loai bo (bay hoi
hodc phén htty) khi nhiét d6 nung lén khoang 600°C.
Két qua trong nghién ctiu nay pht hgp véi nghién ctiiu
ctia Masud rana va cong su (2017) cho thdy qua trinh
mdt nudc va phin huy cic hgp chét hitu co dién ra
khi nang din nhiét d6 dén 600°C>!. Trong nghién
ctiu nay, hat xuong dugc nung ttt 600 dén 800 °C, doi
chiéu vdi gian d6 TGA ctia mau MO0, hat xuong thu
dugc c6 kha nang cao da dugc loai bo hoan toan nude
&m, cdc thanh phén hitu co, d6ng thoi hinh thanh cac
tinh thé HA bén trong.

Két qua quang phd FTIR cho thdy c6 sy hién dién
cuia dai collagen trong mau M00. Khi nung t6i 600°C
(MO1), cac chat hiiu co da bi loai bo vi cac dai collagen
va dinh H-O-H bién mat. Su ton tai cac mii dic trung
clia CO3%~ ctia bot xuong duge xi 1i dusi 600°C c6
thé 1a canxi carbonat. Khi ting nhiét d¢ lén 700 va
800°C, chi con lai cac dao ddng dédc trung ctia nhom
phosphate (PO437) va hydroxyl (OH™) dai dién cho
cdu truc tinh thé HA don pha (Hinh 4). Sy bién mét
clia cdc ddu vét hitu co sau khi nung miu dén nhiét
d6 600°C trong phd FTIR hoan toan phu hgp véi két
qua ctia phuong phap DTA-TGA & trén.

Ngoai ra, phd FTIR ctia mau MO0 ton tai cac dinh déc
trung ctia chloroform (CHCl3) bao gém: C=C & 1506
cm~ !, dao dong bién dang héa tri cia C-H & 3019
cm~! va dao dong bién dang uén ctia C-H ¢ 1215
cm~!. Tuy nhién, cic dinh phd trén gin nhu bién mét
khi mau dugc nung & 600°C, 700°C va 800°C. Diéu
nay dong nghia véi sy ton du cta chloroform trong
hat xuong sau khi rtta nhiéu lan véi nudc cit chi dugc
loai bo khi nung xuong tti 600°C trg lén. Khong ton
tai cac dinh phé déc trung ctia NaOCl trong tat ca cac
mau xuong trudc va sau khi nung

Trong nghién ctiu cia Kusrini & Sontang (2012) cho
thédy sy hinh thanh tinh thé HA mdi bén trong hat
xuong bo dién ra 6 1225-1227°C va cdc thanh phén
hiiu co (collagen va protein) chi bi loai bo hoan toan
khi nung dén 900-1100°C?°, Trong nghién ctiu nay
su chuyén pha trong HA dugc du doén xdy ra trong
khoang nhiét d¢ tit 600 — 700°C. Piéu nay dugc minh
chting qua két qua do nhiéu xa tia X (XRD).
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Hinh 2: Gidn d6 DTA-TGA thé hién qua trinh gidam khéi lugng cia mau M0O theo nhiét d6 gém 3 giai doan. Giai
doan |, tir nhiét d6 phong dén 200°C, khéi lugng mau giam 6,332%. Giai doan II, tir 200 dén 650°C, khoi lugng
mau giadm 7,661%. Trong giai doan Ill, tir 650 dén 835°C, khéi lugng méau giam cham dan khoang 1,891%.

Két qua do nhiéu xa tia X (XRD) cho théy su ting din
d¢ sic nét ctia cac dinh nhiéu xa tuong Ging v6i sy ting
trudng ctia cac tinh thé HA & cdc nhiét d6 khac nhau,
dong thoi chiing minh sy anh hudng ctia nhiét 4 1én
kich thudc tinh thé HA. Mau M00 va M01 ¢6 géc phé
rong hon mau M02 va M03 nén kich thudc tinh thé
¢6 thé nho hon va d tinh khiét khong cao. Goc phé
rong c6 thé do mau con chita cdc chit hitu co chua bi
loai bo hoan toan lam can trg su giao thoa cua tia X
dan t6i su gidm cuong d6 va ting bé rong cua dinh
nhiéu xa. K&t qua mau M02 va M03 c6 dinh cao nhit
6 mit (211), cdc mii phd nhon va sic trong khi d¢
rong dinh hep ching to d6 két tinh t6t, do tinh khiét
cao ctia tinh thé HA khi méau dugc nung ¢ 700°C va
800°C. G6c phé ¢ dang 2 hep, khong bi nhiéu do cac
hop chit hitu co da bi phan hay hoan toan. Bén canh
do, nhiét d6 dudi 600°C khong anh husng dén kich
thudc tinh thé HA. K&t qué nghién ctiu phu hgp véi
quan diém kich thudc tinh thé HA ting khi nhiét do
nung tang trong nghién ctiu ctia Kusrini (2012).

Giin d6 XRD biéu dién cic dinh nhiéu xa & céac
mit (002), (211), (310), (222), (213), (004) ctia HA
san phim tuong dong vdi gian d6 XRD thu nhén ti
miu Bio-Oss va IngeniOs™ trong nghién ctu cta
Greenspan, David C (2012)%? déu la céc dinh nhiéu
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xa dic trung cta tinh thé HA.

& nhiét d6 nung dudi 600°C thi kich thudc tinh thé
khong c6 thay déi nhiéu so v6i chua nung mau, kich
thudc trung binh khoang 5 nm. Nhiét d6 nung cang
cao, kich thudc tinh thé thu dugc cang 16n. Khi nung
& 700 - 800°C kich thudc tinh thé ting 10 lan so véi
nhiét d6 thdp hon (Bang 1).

Hinh anh quan st duéi kinh hién dién ti quét (SEM)
cho théy khi st dung phuong phép nung, tinh thé HA
c6 dang que tuong tu nhu nghién ctiu ctia Barakat va
cong sy (2008) 2. O nhiét 6 600°C, tinh thé c6 kich
thudc nho va van ton tai cac bién hat r6 rang. Tuy
nhién, khi tang nhiét do nung 1én 700-800°C, bién
hat gitia chiing van ton tai nhung ngay cang ma di,
¢6 nghia la sy lién két gitia cac tinh thé HA d4n dan
chit ché hon da tao ra cac tinh thé HA vdi kich thudc
16n hon (Hinh 5).

Hinh anh quan sit duéi kinh hién dién tii quét, mot
$6 mau xuong khi nung ¢ 600°C c6 mét cdu truc dang
mang con ton tai trong xuong, lién két chat ché véi
nhau tao thanh mét khung x6p véi cic 16 x8p lién
thoéng c6 bé mit gb ghé, 16m chém (Hinh 6). DPic
diém nay du dodn san phdm ché tao c6 tiém ning hod
trg kha ndng bam dinh ctia t€ bao, tao diéu kién thuén
lgi cho qua trinh tai sinh clia xuong.
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Hinh 3: Ph6 FTIR clia cAc 4 mau déu chifa cac dao dong hoa tri déc trung ctia PO4>~ 6 s6 séng 1005 cm~!. G mau
MO0 va MO1, cac dai hdp thu 3 873 cm~! (dao dong bién dang) va cac mi d6i & 1415, 1455 cm~! dic trung dao
dong héa tri cho nhém CO32~. Mau MO0 c6 chita dai hap thu clia colagen hitu ca tai vi tri ddnh dau * va cé chia
nhém - OH véi dao dong bién dang dac trung tai 1700 va ~3500 cm~!

Bang 1: Kich thuéc tinh thé trung binh tai cac nhiét d6 nung khac nhau dugc tinh theo céng thiic Scherrer bang

phan mém origin

Mau MO0

Kich thuéc tinh thé trung binh (nm) 4,95

MoO1 MO02 MO03

4,48 34,54 42,35

Phan tich nhiéu xa tia X (EDX) cia mau MO01 cho biét
thanh phan nguyén t6 ctia san phdm dugc xdc dinh
bao gébm 5 nguyén t6 1a Oxy (O), Natri (Na), Magie
(Mg), Photpho (P) va Canxi (Ca) (Hinh 7). Khong
tim théy cdc nguyén t6 nhu Carbon (C) hay Nito (N),
¢4 nghia la khong con thanh phén hitu co trong mau.
Két qua EDX ctia mau MO1 va M02 tuong dong véi
nhau, déu chtta ndm nguyén t6 da néu. Tuy nhién,
phd EDX ctia mau M03, hat xuong khi nung & 800°C
khéng thdy xudt hién Na, Mg. Két qui cidc nguyén
t6 tuong dong véi phé EDX ctia san phdm Bio-Oss.
trong nghién ctiu ctia Greenspan, David C (2012) 22
va nghién ctu cta Kusrini & Sontang (2012) va ti 1é
Ca/P ctia nghién ctiu nay khi quan hon?.

Trong nghién ctiu ctia Bano va cong su (2017), sau
khi nung xuong tit 600-1100°C, cdc tinh thé HA kich

thudc micro ¢é tilé Ca/P thu dugc cao hon 1,75 va dat
1,67 6 1000°C. Ti 1¢ Canxi/photpho trung binh trong
nghién ctiu nayla Ca/P = 1,63 gan véi tilé Ca/P xuong
ngudi (1,67). Két qua nay c6 thé do cac nguyén t6 vi
lugng Na va Mg chén vao cic niut mang trong tinh
th€ HA, din dén ti 1é Ca/P thdp hon 1,67. HA vdéi ti
1é Ca/P 1a 1,67 da dugc chiing minh tinh tuong thich
sinh hoc va hoat tinh sinh hoc dic biét. Hai nguyén t6
Na va Mg vi lugng dong vai tro tich cuc trong cac qua
trinh sinh li ctia co thé, gép phan ddy nhanh qud trinh
héi phuc clia xuong trong cac iing dung ghép xuong .

KET LUAN
& nhiét d6 nhiét d6 600°C, cac tinh thé HA da c6 dau

hiéu hinh thanh. Tt 700°C tr& 1én, san phdm chi chia
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Hinh 4: Phé XRD két hop clia cdc mad M00, M01, M02, M03 cho thay 2 dang phd khac nhau ré rét. Dang 1 1a phé
clia mau M00 va M01 c6 cudng d6 cac dinh nhé trong khi dé rong dinh 16n. Dang 2 1a phé cla mau M02 va M03,
¢6 cudng do dinh 16n vai kich thudc dinh hep.

Hinh 5: Anh chup SEM ctia cdc maa M01, M02 va M03 véi dé phong dai 40K. Cac tinh thé HA trong mau M01cod
dang que va dang hat, kich thudc tuong d6i déng déu trong khodng tir 40 — 60 nm. Tinh thé HA trong M02 va
MO3 c6 dang dang hat tuong d8i giéng nhau va kich thudc hat tang ré rét nhung khéng dong déu, trong khoang

tir 150 — 250 nm.
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Hinh 6: Anh chup SEM clia cAc mati MO1 véi dé phéng dai 20K xuat hién dang mang ton tai trong hat xuong, lién

két chat ché véi nhau tao thanh mét khung x8p.

pha tinh thé HA. Céc hgp chit hitu co da bi loai hoan
toan khi mau dugc nung t6i 600°C. Phan tich thanh
phén nguyén t6 cho thdy san phdm chiia cic nguyén
t6 chinh c4u tao nén tinh thé HA 1a (O), (P), (Ca); hai
nguyén t6 vi lugng (Na), (Mg) va ti 1é¢ Ca/P la 1,63.

$ 600°C hoic thip hon, kich thudc tinh thé HA nhé
(gan nhu khong thay d6i so véi mau chua nung) lam
cho vt liéu dé hip thu hon. Ngugc lai, khi mau dugc
xt li trén 700°C, tinh thé HA thu dugc & dang don
pha, c6 d6 thudn khiét cao hon nhung kich thudc lai
tang l1én. Mau hat xuong nung dudi 600°C sé bi co
thé hoa tan nhanh hon ¢6 tiém néing ting dung lam
xi mang xuong. Trong khi mau xuong dugc nung ti
700°C tr& 1én sé bi phan hiy cham hon c6 thé tng
dung cho céc tén thuong xuong 16n cin nhiéu thoi
gian d€ phuc hoi.

Cén tién hanh thém cic nghién ctiu dé€ khio st va
danh gia hoat tinh sinh hoc ctia sdn phdm HA, mé ra
nhiting hudng ting dung thuc tién trong tuong lai.

LGOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bai Truong Pai hoc Khoa hoc
Ty nhién, PHQG-HCM trong khuén khé dé tai ma

s0 T2019-36.

DANH MUC TU VIET TAT

HA/HAP: Hydroxyapatite

FTIR: Fourier Transform Infrared

XRD: The X-ray powder diffraction method
SEM: Scanning Electron Microscope

EDX: Energy dispersive X-ray spectroscopy

XUNG POT LO1iCH

Cac tac gia tuyén bo ho khong c6 xung dot lgi ich.

DONG GOP CUA CAC TACGIA

Ha Van Linh va Mai Thi Ngoc Diém tién hanh thiét
ké thi nghiém, thu thap s6 liéu, xt ly két qua va tham
gia viét bai.

Cao Hiiu Tién tham gia thiét k€ thi nghiém va phan
tich két qua
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The variable size consideration of hydroxyapatite extracted from
bovine bone at different temperature furnaces

Linh Van Ha'"", Diem Ngoc Thi Mai?, Tien Huu Cao?

ABSTRACT
Current bone regeneration surgeries focus on regenerating damaged bone tissue structures rather
: than replacing them. Bone-derived hydroxyapatite (HAP) is a natural bone component with good
Use your smartphone to scan this bone resilience, emerging and a promising bone graft material. Factors in the synthesis process are
QR code and download this article very important to the properties of hydroxyapatite. The purpose of this study is to assess the effect

of three different furnaced temperatures on the size and phase purity of the HA crystal. The re-
search consists of the following two stages: after combining physical and chemical methods in the
first period to eliminate most of the organic components; bones continue to be heated at temper-
atures of 600°C, 700°C and 800°C to create the various size of HA crystals in bone particles. Product
composition and size of HA crystal are determined by TGA, XRD, FTIR, SEM, EDX methods. The re-
sults show that crystal size and phase purity can be controlled and increased with the temperature.
In particular, the HA crystal size did not change significantly in the range of 600°C but increased
10-times above 700°C. Single crystal HA is expected to form in the range of 600 - 700°C. After the
sample was heated to 600°C, the organic compounds such as blood and bone marrow were com-
pletely burned. In addition, two trace elements, Na and Mg, were not completely removed as in
other cases but were still retained inside the bone particle. The Ca/P ratio is 1.63 is similar to the
Ca/P ratio found in human bones.

Key words: Hydroxyapatite, HA crystal particle, bovine bone, temperature, furnace
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