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Введение. В последнее время в регенеративной медицине особое внимание уделяется 

мультифункциональным материалам [1]. В связи с этим целью данной работы было получение 

новых биоцидных биосовместимых паттернов на основе фосфатов кальция и катионов меди. 

Предполагается, что фосфаты кальция будут обеспечивать биосовместимость материалов, в 

то время как катионы меди будут оказывать биоцидное действие. Кроме того, ранее было 

установлено, что ионы меди способны не только не нарушать формирование колец Лизеганга, 

но и улучшают устойчивость колец, делая их более прочными и стабильными [2, 3]. 

Основная часть. Кольца Лизеганга из фосфатов кальция получали в органической 

матрице агара, содержащей различное массовое соотношение нитрата меди. Способ синтеза 

был обусловлен полученными ранее результатами и разработанной ранее методикой [4]. 

В пробирку заливали 5 мл 1 масс. % раствора агара, содержащего гидрофосфат натрия с 

концентрацией 0,02 моль/л. После застывания агара сверху приливали внешний электролит, 

состоящий из 1 М раствора хлорида кальция, смешанного с раствором 1 М нитрата меди в 

соотношениях от 1 : 1 до 1 : 4. 

Второй этап эксперимента заключается во введении нитрата меди во внутренний 

электролит. В данном случае паттерны формировали следующим образом: в пробирку 

заливали 5 мл 1 масс. % раствора агара, содержащего 0,02 М Na2HPO4 и Cu(NO3)2 в 

концентрациях от 0,05 до 0,15 моль/л. После застывания внутреннего электролита сверху 

добавляли 1 М СаСl2. 
В обоих случаях в системе наблюдалось постепенное формирование колец Лизеганга, и 

на 2 сут уже видны довольно разнесенные в пространстве кольца.При  исследовании 

образцов на сканере видно, что пробирки светятся красным цветом. Это происходит 

вследствие образования хлорида меди, спектр которого красного цвета. Кроме того, в 

качестве эксперимента во внутренний электролит вместо нитрата меди внесли точно такое 

же количество сульфата меди. При внесении сульфата не происходит формирование колец 

Лизеганга, а в матрице агара видны вкрапления восстановленной меди. 

Помимо диффузии в вертикальном направлении (сонаправлено с силой гравитации), 

проводили также эксперименты в чашках Петри, где диффузия протекает перпендикулярно 

силе гравитации. В данном случае также наблюдалось формирование колец Лизеганга. 

Выводы. Установлено, что введение нитрата меди во внешний электролит приводит к 

формированию смешанных паттернов из фосфатов кальция и меди. Замена нитрата меди на 

сульфат меди приводит к образованию белого осадка сульфата кальция. 

Установлено, что добавление во внутренний электролит сульфата или нитрата меди не 

приводит к получению кальциево-фосфатных паттернов, что может быть обусловлено 

процессом гидролиза нитрата меди и подкислению среды, в результате чего растворяется 

свежеосажденный фосфат кальция. 
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