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Цели работы
• Получение композиций 

сверхвысокомолекулярного полиэтилена 

(СВМПЭ) наполненных стабилизатором-

дигидрокверцетином (ДГК)

• Исследование трибологических свойств 

полученных композиционных материалов, 

перспективных для использования в 

трибоимплантологии.
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Эндопротезирование

Протез тазобедренного сустава

1- чашка (вертлужный компонент)

2-полиэтиленовый вкладыш

3- головка

4- ножка

Протез коленного сустава

1- бедренный компонент

2- полиэтиленовый вкладыш

3-большеберцовый компонент

12

3

4

1

2

3

3



Материалы эндопротезов суставов 

Бедренный компонент
Вертлужный компонент

Суставной 

элемент
Металл, керамика СВМПЭ, керамика, металл

Фиксационный 

элемент

Металл, металл + 

керамика, металл + 

костный цемент

Металл

СВМПЭ + костный цемент

Керамика
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Инициирование цепи Продолжение  (рост) 

цепи

Окисление полимерных 
углеводородов
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+ СВМПЭ + СВМПЭ

 

Термическое  разложение гидроперекисей 

до спиртов

[ Пероксидный радикал ]
[ Алкильный радикал ]

[ Гидропероксидный 

радикал ]

Реакция 1

Реакция 2

Реакция 3

Кетоны, альдегиды,  

спирты, эфиры и 

карбоновые кислоты

О2 из воздуха



Дигидрокверцетин -

антиоксидант прямого действия

Структурная формула ДГК
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Внешний вид ДГК

1. ROH + ·OH  RO· + H2O

2. ROH + ·OH  ROH+· + OH-  RO· + H2O 
малоактивный радикал ДГК

малоактивный радикал ДГК



Получение композиций СВМПЭ с 

ДГК

Сушка 

СВМПЭ и 

ДГК

Получение 

композиций

Горячее 

прессование

Трибологические 

испытания, определение 

краевого угла 

смачивания
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1. Смешение в ступке порошкообразного СВМПЭ и ДГК в среде этанола;

2. Сушка полученной смеси в термошкафу в течение 6 часов;

3. Прессование высушенной порошкообразной композиции при Т = 180С 

и Р = 150 кгс с последующим охлаждением пресс-формы до 50С

4. Снятие давления, распрессовка образца и проведение  испытаний



Испытания на трение

Схема машины трения И-47

1-подвижная бабка;  2- контр-тело; 3- образец; 
4- втулка; 5- датчик

Расчет

коэффициента

трения:

μ = Ftr/N;

Ftr – сила трения, Н;

N – нормальная

нагрузка, Н
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Определение краевого угла 
смачивания

Краевой угол смачивания является количественной

характеристикой процесса смачивания, его величина

определяет межмолекулярное взаимодействие частиц

поверхности твѐрдых тел с жидкостями

Уравнение Юнга: 
cos θ = (σS - σSL) / σL , 

где σS и σSL –

поверхностные энергии 

твѐрдого тела на границе 

с газом и в контакте со 

смачивающей 

жидкостью, σL –

поверхностное 

натяжение жидкости
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Распределение СВМПЭ

Исходный порошок 

СВМПЭ
Размер частиц 15-80 мкм

СВМПЭ в спирте
Размер частиц 100-150 мкм
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Распределение ДГК

Исходный порошок ДГК
Размер частиц 5-70 мкм

ДГК в спирте
Размер частиц 1- 80 мкм
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Фрикционные кривые образцов СВМПЭ с различной 

концентрацией ДГК (v = 0,5 м/с, Ртр = 0,2 МПа)
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Фрикционные испытания
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Изменение фрикционной 
температуры в ходе эксперимента



Краевой угол 

смачивания до 

трения

Краевой угол 

смачивания после 

трения

15



Выводы
• 1. Получены образцы композиций СВМПЭ, содержащие 

различное количество ДГК (0,5-5%). 

• 2. Износ за период эксперимента композиций СВМПЭ не 

наблюдался.

• 3. У наполненного дигидрокверцетином СВМПЭ отсутствует 

период приработки.

• 4. Введение большого количества ДГК (более чем 0,5%) 

вероятно, приводит к сорбции им влаги, что может приводить к 

процессам трибоокисления. 

• 5. Исходный ДГК содержит до 10% воды, несмотря на сушку.

• 6. Для подробного изучения возможных процессов 

трибоокисления при введении ДГК необходимо использование 

высокотехнологичных и дорогостоящих методов исследования 

поверхности.

• 7. Для достижения ослабления трибоокисления, вероятно, 

требуется меньшее количество вводимого ДГК, а также более 

тщательное смешение компонентов на оборудовании.
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