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快速固化型磷酸钙骨水泥的研究
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摘要!用模拟体液%721643&,+ ]*+8F462+"YKd&作为固化液"对磷酸四钙%GG/W& l一水磷酸二氢钙%)/W)& l

"

@磷酸三钙%

"

@G/W&系骨水泥理化性质进行研究# 结果表明"随液固比增大"抗压强度先增加后降低"当液固比为 #V;;? 时"抗压强度达到最

大值 "?V(! )W3$骨水泥固化较快"液固比为 #V?T; 时"?

F

为 "( 12.$随着浸泡时间的增加抗压强度逐渐减小$<射线%<̂ H&和扫

描电镜%YA)&分析结果显示"随液固比改变"固化反应结晶物均有羟基磷灰石%c>&相出现$浸泡后的骨水泥没有新物相产生#
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==磷酸钙骨水泥%/34%261I0*7I03&,]*.,%,1,.&"

/W/&又称自固化磷酸钙""T9? 年由 K-*N. 和 /0*N

研制出来的一种新型可自固化成型并最终转变成羟

基磷灰石 %c>&的一类非陶瓷型人工骨替代材

料(")

$它由固相和液相组成"固相粉末与固化液按

一定比例混合"可调成任意塑形的糊状混合物"在一

定温度%!Sj&'湿度%"##Z&下发生水化反应得到

与人体骨组织相近的固化产物 c>

(()

# c>的组成

和晶相结构与人的牙齿和骨相似"具有良好的生物

相容性和降解产物无毒性等特点"且其在体液中的

降解性较低(! @;)

# 在理化性质方面该类骨水泥有较

高的抗压强度"但固化时间较长%初始固化时间一

般在 "# 12.以上"终止固化时间需要 !# 12.左右&"

不能满足某些特殊骨科手术的需要# 与磷酸氢钙

%H/W>&和二水磷酸氢钙%H/WH&相比"水磷酸二氢

钙%)/W)&酸性更强"与对磷酸四钙%GG/W&的酸碱

反应更加迅速"可以预计用 )/W)与 GG/W为原料

制作的骨水泥与经典磷酸钙骨水泥相比有更短的固

化时间#

实验选择 GG/Wl)/W)l

"

@G/W系骨水泥为

研究对象"将模拟体液%YKd&作为固化液引入该骨

水泥"YKd具有和人体体液相近的缓冲体系"Ic在

SV!? fSV;?"更加符合人体的内环境# 本文初步研究

了骨水泥理化性质"旨在探索新型快速固化骨水泥#

9:实验部分

9>9:试样的制备

采用固@固相反应法制备 GG/W"制备过程同文

献(?)# 用磷酸@氢氧化钙法制备
"

@G/W"制备过程

同文献(:)# 将 GG/W'

"

@G/W')/W)按 /3̀W摩尔

比为 "V:S 称取相应的粉末%GG/W"V;: B"

"

@G/W

#V!" B")/W)#V(? B&于玛瑙研钵中研磨 "? 12."按

一定的液固比加入固化液 YKd"调和"装入不锈钢模

具%

#

? 11r9 11&"固化"脱模"在电热恒温水浴

锅中以 "##Z湿度'温度为 !Sj下养护 (; 0# 按照

文献(S)提供的制备方法配制 YKd"配制好的 YKd

溶液放入 ;j冰箱保存备用#

9>;:凝固时间的测定

采用吉尔摩%Q241*-,&双针法(9)测定凝固时间"

初凝时间和终凝时间分别用?

2

'?

F

来表示#

,9(,
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9><:抗压强度的测定

将骨水泥柱 ( 个端面磨光并保持平行"强度测

试在5.7&-*. ??:S 型万能材料实验机上进行"加载速

度为 #V? 11 1̀2."每组试样取 ; 只"强度值偏差不

超过 "?Z#

9>=:体外骨水泥浸泡实验

将固化后的水泥柱%"( 个"分为 : 组"分别称

重&和 YKd按体积比 "q;混合置于小烧杯中"放入

!Sj'空气湿度为 "##Z的电热恒温水浴锅里浸泡"

在第 "'!'?'S'";'(# + 对材料进行干燥称质量"分

别记录# 降解率 b%浸泡前质量 @浸泡后质量 浸̀

泡前质量& r"##Z#

9>?:显微结构分析

用<KH型 <射线仪%丹东辽东射线仪器有限

公司&在/6靶辐射'管电压 ;# MX'电流 ;# 1>'扫

描速度 ?s̀12.的条件下对原料粉末和骨水泥进行

<̂ H物象分析# 用 [A$a@[Y)@:!T# aX扫描电镜

对制备的低温真空干燥后的 /W/固化产物进行显

微结构和结晶产物形貌分析#

;:结果与讨论

;>9:凝固时间

不同液固比下凝固时间的变化见表 "#

表 9:不同液固比下凝固时间的变化

液固比 1̀a,B

@"

#V(TS #V!T: #V;;? #V?;; #V?T;

凝固时间?

F

%?

2

&`

=12.

"V?

%"V#&

;V#

%(V#&

SV#

%!V#&

"#V#

%!V?&

"(V#

%;V"&

表 " 中括号内代表初凝时间%?

2

&"括号外代表

终凝时间%?

F

&# 由表 " 可以看出"随着液固比%记

做!àY&的增大"固化时间延长$当 àY 为 #V?T;

时"?

2

为 ;V" 12."?

F

达到 "( 12.# 凝固时间可衡量

手术操作的要求%初凝时间为 ! f9 12."终凝时间

小于 "? 12.&"对其具体要求可根据不同的手术而

定(T)

# 预计增加液固比可能会进一步延长固化时

间"但液固比过大"颗粒之间孔隙会相应增大"抗压

强度也会因此降低#

;>;:抗压强度

(V(V"=液固比对抗压强度的影响

不同液固比下抗压强度变化如图 " 所示#

由图 " 可以看出"随着液固比的增大"抗压强度

呈先增大后减小的趋势"当液固比为 #V;;? 时达到

最大值 "?V(! )W3"明显高于 \3&37L3所报道的抗压

强度("#)

$当液固比为 #V?T; 时抗压强度下降到 "(V;

)W3# 液固比较低时"固体表面不能够完全湿润"颗

粒间距很大"因而导致孔隙率增加"强度降低"当液固

比达到最适时"抗压强度达到最大"但随着液固比的

继续增加"液体含量较高"孔隙率较大"强度降低("")

#

图 "=不同液固比下抗压强度变化图

(V(V(=固化时间对骨水泥抗压强度的影响

;9 0时的抗压强度比 (; 0的要高"(; 0的抗压

强度为 "?V(! )W3";9 0 的抗压强度为 ":V(# )W3#

将固化时间为 (; 0和固化时间为 ;9 0 对抗压强度

的影响进行配对G检验"Jm#V#?"说明固化时间对

抗压强度的变化无显著性差异#

;><:骨水泥体外模拟实验

(V!V"=抗压强度的变化

抗压强度随浸泡时间变化如图 ( 所示#

图 (=抗压强度随浸泡时间变化曲线图

由图 ( 可以看出"当液固比为 #V;;? 时"骨水泥

抗压强度随着浸泡时间的延长呈现逐渐降低的趋

势"当浸泡到 S+时达到最小值 TV?! )W3"以后出现

一个持续的平台期#

(V!V(=降解率的变化

降解率随时间变化如图 ! 所示#

图 !=降解率随时间变化曲线图

由图 ! 可以看出"随着浸泡时间的延长降解率

,T(,



现代化工 第 !" 卷第 "# 期

先增大"到 "; +时降解率达到最大值 "?V99Z"此后

逐渐趋于稳定# 在 YKd浸泡的过程中"降解过程受

到以下因素的影响!根据化学组成的不同"骨水泥能

在酸性'中性'碱性环境中溶解"尤其是在中性环境中

比酸'碱性环境中溶解较缓慢"这也提高了骨水泥的

抗压强度("()

"随着浸泡时间的延长"从材料中释放的

/3

( l逐渐增加而趋于饱和"因此"降解率趋于稳定#

;>=:IBJ结果

骨水泥在不同液固比情况下的 <̂ H图谱见图 ;#

图 ;=骨水泥在不同液固比情况下的 <̂ H图谱

由图 ; 可以看出"在不同的液固比下骨水泥的

固化产物"c>的特征衍射峰均较明显"表明均生成

了c>"反应方程式如下!
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;>?:电镜图结果

由图 ? 可以看出"浸泡后的骨水泥都存在空隙"

空隙越大"脆性越大"抗压强度也相应减小#

%3&S + %]&"; +

图 ?=骨水泥随浸泡时间的变化电镜图

<:结论

YKd作为%GG/Wl)/W)l

"

@G/W&系骨水泥的

固化液"对骨水泥的理化性质有很大的影响!%"&固

化时间较短"在液固比为 #V?T; 时"?

2

为 ;V" 12."?

F

为 "( 12."可以更好地满足临床手术对骨水泥固化

时间的要求$%(&抗压强度较好"液固比为 #V;;? 时

抗压强度达到最大值 "?V(! )W3$%!&随着浸泡时间

的增加"抗压强度呈现出逐渐减小的趋势$%;&不同

液固比下骨水泥固化产物均为 c>"随着浸泡时间

的延长"没有生成新的物相$%?&浸泡后的骨水泥都

存在空隙"这对骨水泥的抗压强度有影响"空隙越

大"脆性越大"抗压强度也相应减少# 骨水泥的临床

应用情况有待于进一步研究#
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AAK计划与印度L10341公司组建玻璃纤维合资企业

==WWQ工业公司近日宣布其已与印度c3-703AR2&*A.B2P

.,,-2.B公司签署合作意向书# 双方约定设立一家股权各
占 ?#Z的合资公司"从事生产和销售玻璃纤维增强产品#

在接下来的几个月里"WWQ与 c3-703公司将继续完成
在印度泰米尔纳德邦%G3124\3+6&州设立玻璃纤维合资企

业的有关事宜"以更好的服务印度市场# 印度预期的持续
经济成长将有助于推动玻璃纤维需求的不断上升"如基础
设施'交通运输与风力发电等终端应用市场领域# WWQ目
前在印度尚未设立玻璃纤维生产基地"然而"该公司一直向
该地区出口玻璃纤维以帮助其客户开展经营活动#

,#!,


