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VÀ NGOÀI NƢỚC  

Hydroxyapatit (HAp) là hợp chất có công thức hóa học Ca10(PO4)6(OH)2. Trong tự nhiên, HAp là thành phần 

chính trong xương, răng và mô cứng của người và động vật có vú [1]. HAp tổng hợp có cấu trúc và hoạt tính 

sinh học tương tự HAp tự nhiên nên được ứng dụng nhiều trong lĩnh vực y sinh [2]. Màng HAp được phủ lên 

kim loại và hợp kim dùng trong y sinh để kích thích độ bám dính và sự kết nối mạnh mẽ giữa xương vật chủ và 

vật liệu cấy ghép [3]. Tuy nhiên, màng HAp tổng hợp có độ hòa tan tương đối cao trong môi trường sinh lý và 

tính chất cơ lý kém. Do đó, cần phải khắc phục nhược điểm này bằng cách pha tạp vào màng các nguyên tố vi 

lượng có mặt trong cơ thể như magie, kẽm, natri ... 

Kẽm là nguyên tố vi lượng cần thiết trong cơ thể. Sự có mặt của kẽm trong xương có tác dụng kích thích sự 

hình thành xương và ức chế quá trình hủy xương. Nếu thiếu kẽm sẽ làm tăng nguy cơ loãng xương, làm cho 

xương giòn, xốp và dễ gãy [4]. Một số nghiên cứu cho thấy nếu thay thế một số ion Ca
2+

 bằng ion Zn
2+

 trong cấu 

trúc của HAp đã làm tăng hoạt tính sinh học, tăng khả năng kháng khuẩn cho HAp và không độc hại cho các tế 

bào [5]. 

Dưới đây là tổng quan về hydroxyapatit và hydroxyapatit pha tạp kẽm (ZnHAp) ở trong và ngoài nước. 

9.1. Trong nước  

Trong nước, một số nhóm nghiên cứu đã tiến hành nghiên cứu tổng hợp HAp, sau đây là một số nghiên cứu 

về HAp tiêu biểu ở trong nước:  

Bộ môn Hóa vô cơ, Khoa Hóa học, Trường Đại học Bách khoa Hà Nội đã nghiên cứu tổng hợp bột HAp 

bằng phương pháp kết tủa hóa học [6]. Nhóm nghiên cứu cũng tổng hợp thành công vật liệu HAp phủ trên màng 

polyme sinh học PVA [7].  

Nhóm nghiên cứu của TS. Đỗ Ngọc Liên, Viện Công nghệ xạ hiếm đã triển khai đề tài nghiên cứu cấp Bộ về 

tổng hợp bột và chế thử gốm xốp HAp [8].  

Nhóm nghiên cứu của cố TS. Đào Quốc Hương, Viện Hóa học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

đã thực hiện một số đề tài nghiên cứu tổng hợp HAp dạng bột, những kết quả ban đầu đã mở ra triển vọng ứng dụng 

bột HAp làm nguyên liệu trong việc bào chế thuốc chống loãng xương [9] và HAp dạng gốm xốp với mục đích dùng 

làm vật liệu nối xương trong phẫu thuật chỉnh hình [10]. 

Nhóm nghiên cứu của PGS.TS. Nguyễn Kim Ngà, Viện Kỹ thuật hóa học, Trường Đại học Bách khoa Hà 

Nội đã nghiên cứu tổng hợp composite của HAp và polyaxit lactic  để làm khung xương nhân tạo bằng cách đúc 

với chất tạo xốp NaCl. Kết quả thử nghiệm trong môi trường SBF cho thấy, sau 7 ngày ngâm vật liệu có sự hình 

thành màng apatit dạng hoa. Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu khả năng kết dính và phát triển của dòng tế bào 

người MG63 cho thấy có sự phát triển của tế bào tốt nhất đối với vật liệu có chứa 30 % HAp [7].    

Nhóm nghiên cứu của PGS. TS. Đinh Thị Mai Thanh, Viện Kỹ thuật nhiệt đới đã thực hiện một số đề tài 

nghiên cứu tổng hợp màng HAp trên nền TKG304, TKG316L, TiN/TKG316L, Ti, hợp kim Co bằng phương 

pháp kết tủa điện hóa trong dung dịch chứa muối Ca
2+

 và H2PO4
-
. Kết quả đã lựa chọn được điều kiện thích hợp 

để tổng hợp màng HAp và HAp thu được có cấu trúc tinh thể, đơn pha dạng cầu, que và xương rồng [11]. Sự 

tương thích của vật liệu phủ màng HAp [12] được thử nghiệm trong dung dịch SBF cho thấy màng HAp tổng 

hợp có khả năng bảo vệ cho vật liệu nền, đồng thời màng apatit được hình thành có dạng tinh thể, đơn pha, cấu 

trúc xương rồng. Gần đây, nhóm nghiên cứu tổng hợp màng hydroxyapatit pha tạp các nguyên tố vi lượng như 

magie [13], natri [12] , ... nhằm ứng dụng trong lĩnh vực y sinh và tổng hợp bột hydroxyapatit pha tạp magie 

[14], kẽm [15], ... nhằm ứng dụng để loại bỏ flo và các ion kim loại nặng ra khỏi môi trường nước.   

Như vậy, các công trình công bố về HAp trong nước mới chỉ dừng lại ở dạng bột, dạng gốm, dạng 

composite, dạng màng HAp nguyên chất và pha tạp một số ion như magie, natri. Với HAp pha tạp kẽm, các nhà 



khoa học mới nghiên cứu dưới dạng bột và được ứng dụng trong lĩnh vực môi trường, còn với màng HAp pha 

tạp kẽm thì chưa có công trình nào công bố. 

9.2. Ngoài nước  

Trên thế giới có một số công bố về màng ZnHAp như sau: 

Năm 2006, nhóm nghiên cứu người Ấn Độ đã nghiên cứu tổng hợp màng FHAp và ZnFHAp trên nền Ti 

bằng phương pháp sol - gel và nghiên cứu sự phát triển vi khuẩn P.Gingivalis trên màng thu được và màng TiN. 

Kết quả chỉ ra khả năng ức chế vi khuẩn của màng ZnFHAp lớn hơn màng FHAp và lớn hơn màng TiN [16]. 

Năm 2012, nhà khoa học người Pháp, F. Bir và cộng sự đã tổng hợp màng ZnFHAp trên nền thép không gỉ 

bằng phương pháp đồng kết tủa và kết quả nghiên cứu cho thấy sự có mặt của Zn trong màng ZnFHAp đã làm 

tăng khả năng kháng khuẩn S.Aureus so với màng FHAp [17]. 

Năm 2014, nhà khoa học Guangfei Sun và cộng sự người Trung Quốc đã nghiên cứu tổng hợp màng ZnHAp 

trên nền thép không gỉ 304 bằng phương pháp điện di. Kết quả cho thấy màng ZnHAp thu được đồng nhất, dạng 

tinh thể, đơn pha của HAp và nồng độ của Zn
2+

 trong dung dịch có ảnh hưởng đến hình thái học của màng. 

Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy sự có mặt của Zn đã làm tăng độ bám dính và sau khi ngâm 7 ngày 

trong dung dịch mô phỏng dịch cơ thể người (SBF) một màng apatit mới đã được hình thành trên bề mặt mẫu, 

điều đó chứng tỏ màng ZnHAp có hoạt tính sinh học tốt trong dung dịch SBF [5]. 

Năm 2015, nhà khoa học người Rumani đã tổng hợp thành công màng ZnFHAp và CuZnFHAp trên nền hợp 

kim CoCrMo bằng phương pháp điện hóa và nghiên cứu khả năng kháng khuẩn của màng với chủng khuẩn 

S.Aureus và P.Aeruginosa. Kết quả cho thấy sự có mặt của Cu và Zn đã làm tăng khả năng kháng khuẩn cho 

màng [18] . 

Năm 2017, nhóm nghiên cứu người Đài Loan đã tổng hợp màng ZnHAp trên nền Ti bằng phương pháp phun 

phủ nhiệt từ bột ZnHAp. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy màng ZnHAp/Ti có khả năng kháng khuẩn 

rất tốt (sau 3 giờ tiếp xúc có 99,9 % vi khuẩn bị tiêu diệt) và màng ZnHAp hoàn toàn không gây độc tế bào [19]. 

Năm 2018, nhà khoa học người Tây Ban Nha và các cộng sự đã tổng hợp màng ZnHAp trên nền Ti bằng 

phương pháp mạ xung laser và kết quả nghiên cứu cũng cho thấy màng ZnHAp/Ti có khả năng kháng khuẩn tốt 

đối với chủng khuẩn E.Coli và khuẩn S.Aureus [20]. 

Trên cơ sở phân tích kết quả nghiên cứu của các nhà khoa học trên thế giới, chúng tôi nhận thấy HAp pha tạp 

kẽm đã được tổng hợp thành công dưới dạng bột và dạng màng trên các vật liệu nền khác nhau như nền titan, 

nền thép không gỉ 304, 316L ... và kết quả nghiên cứu cho thấy ZnHAp thu được có khả năng kháng khuẩn cao 

và làm tăng tính tương thích sinh học cho màng. Tuy nhiên, các công bố cho thấy màng ZnHAp được tổng hợp 

chủ yếu bằng phương pháp điện di, sol - gel, điện hóa, mạ xung laser và đồng kết tủa...Chưa có công bố về tổng 

hợp màng ZnHAp bằng phương pháp trao đổi ion.  
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4. Hà Mạnh Hùng, Phan Thị Bích Ngọc, Lê Minh Đức, Đoàn Thị Yến Oanh, Trần Vĩnh Diệu, Đường Khánh Linh, 

Vũ Quốc Trung. Khảo sát khả năng bảo vệ chống ăn mòn thép của màng phủ polypyrrole tổng hợp trong môi 



trường axit 10-camphosunfonic bằng phương pháp điện hóa, Tạp chí hóa học, 2014, 52(6), 736-741. 
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b) Của các thành viên tham gia nghiên cứu 
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natrinitrat tới quá trình tổng hợp màng natri hydroxyapatit trên nền thép không gỉ bằng phương pháp điện 

hóa. Hội nghị Quốc tế ESASGD trường Đại học Mỏ - Địa chất, 2016. 

8. Lê Thị Duyên, Đỗ Thị Hải, Phạm Tiến Dũng, Cao Thị Hồng, Nguyễn Thu Phương và Đinh Thị Mai Thanh, 

Nghiên cứu tổng hợp và đặc trưng hóa lý của bột nanocomposit hydroxyapatit/chitosan, Tạp chí khoa học, 

Trường Đại học Sư phạm Hà Nội, 2016, Tập 61, Số 4, Tr. 66-72. 
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 trong nước của nanocomposit 

hydroxyapatit/chitosan. Tạp chí ĐHSP Hà Nội, 2017, 62(3), 3-9. 
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for bone regeneration. International Journal of Nanotechnology 12(5/6/7) (2015) 391-404. 

10. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI  

 Ngày nay, những chấn thương do tai nạn và các bệnh lý có liên quan đến xương khớp ngày càng tăng, đặt ra 

cho các nhà khoa học một nhiệm vụ cấp thiết phải tìm ra vật liệu mới để đáp ứng nhu cầu cả về số lượng và chất 

lượng cho ngành phẫu thuật chỉnh hình. Vật liệu sử dụng trong ngành chỉnh hình với mục đích làm nẹp vít 

xương được sử dụng phổ biến là các kim loại trơ về mặt hóa học như thép không gỉ 316L, titan và các hợp kim 

của titan như TiN, TiO2 và Ti6Al4V... . Để giảm giá thành của các dịch vụ y tế, ở Việt Nam hiện nay hầu hết các 

nẹp vít xương đều được làm bằng thép không gỉ 316L. Tuy nhiên, trong môi trường dịch cơ thể người thép 

không gỉ 316L thường bị hạn chế về khả năng chống ăn mòn và tính tương thích sinh học. Vì vậy, để khắc phục 

những tồn tại này các nhà khoa học đã nghiên cứu phủ lên nền thép không gỉ màng HAp. 

HAp là thành phần chính trong xương, răng và mô cứng của người và động vật có vú. HAp tổng hợp có cấu 

trúc và hoạt tính sinh học tương tự HAp tự nhiên nên chúng có khả năng tương thích sinh học cao với các tế bào, 

các mô và không bị cơ thể đào thải. 

Kẽm là nguyên tố vi lượng có vai trò kích thích sự hình thành xương và ức chế quá trình hủy xương. Ngoài 

ra, sự có mặt của kẽm cũng sẽ làm tăng khả năng kháng khuẩn, kẽm có tác dụng làm giảm độ bám dính của vi 

khuẩn trên bề mặt vật liệu và làm ức chế sự tăng trưởng của vi khuẩn. Do đó, nguyên tố kẽm được đưa vào màng 

HAp nhằm nâng cao hơn nữa khả năng tương thích sinh học, cải thiện các tính chất cơ lý cho màng và tăng khả 

năng kháng khuẩn cho màng. 

 Trên cơ sở phân tích tổng quan, tình hình nghiên cứu trong nước và trên thế giới về tổng hợp màng ZnHAp, 

chúng tôi đề xuất đề tài: “Nghiên cứu tổng hợp màng hydroxyapatit pha tạp kẽm trên nền thép không gỉ 316L 

bằng phương pháp trao đổi ion nhằm ứng dụng làm nẹp vít xương”. Đây là một vấn đề mới, có ý nghĩa khoa học 

và có thể ứng dụng làm vật liệu nẹp vít xương.  

11. MỤC TIÊU ĐỀ TÀI 

Tổng hợp được màng hydroxyapatit pha tạp kẽm trên nền TKG316L bằng phương pháp trao đổi ion có khả năng 

kháng khuẩn, chống ăn mòn và có tính tương thích sinh học cao trong dung dịch mô phỏng dịch cơ thể người.     

12. ĐỐI TƢỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU 



12.1. Đối tượng nghiên cứu  

Màng hydroxyapatit pha tạp kẽm trên nền TKG316L. 

12.2. Phạm vi nghiên cứu 

- Khảo sát các điều kiện như nồng độ và thời gian trao đổi ion đến tổng hợp màng ZnHAp trên nền TKG316L 

bằng phương pháp trao đổi ion.  

- Nghiên cứu đặc trưng hóa lý của màng ZnHAp. 

- Thử nghiệm khả năng chống ăn mòn, khả năng tương thích sinh học của vật liệu trong dung dịch mô phỏng 

dịch cơ thể người. 

13. CÁCH TIẾP CẬN, PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

13.1. Cách tiếp cận 

- Tổng quan tình hình nghiên cứu về tổng hợp HAp và HAp pha tạp các nguyên tố vi lượng đặc biệt là những 

nghiên cứu về pha tạp kẽm. 

- Tiếp tục nghiên cứu theo các hướng về: 

+ Tổng hợp màng MgHAp/TKG316L bằng phương pháp điện hóa, màng thu được có khả năng tương thích sinh 

học tốt trong dung dịch mô phỏng dịch cơ thể người.  

+ Tổng hợp màng AgHAp/TKG316L bằng phương pháp trao đổi ion, màng tạo ra có khả năng kháng khuẩn cao. 

13.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp trao đổi ion giữa màng HAp/TKG316L với dung dịch chứa ion Zn
2+

. 

- Phương pháp kính hiển vi điện tử quét (SEM), phương pháp hồng ngoại (FTIR), phương pháp nhiễu xạ tia X 

(XRD), phương pháp quag phổ hấp thụ nguyên tử (AAS) để xác định hình thái học, thành phần hóa học, cấu trúc 

phân tử và thành phần pha của màng ZnHAp. 

- Phương pháp phân cực điện thế, đo thế mạch hở theo thời gian, đo pH của dung dịch để đánh giá khả năng 

tương thích sinh học của màng ZnHAp trên nền thép không gỉ 316L trong dung dịch mô phỏng cơ thể người. 

13.3. Phương tiện kỹ thuật phục vụ nghiên cứu  

- Các dụng cụ thí nghiệm: Phòng thí nghiệm Hóa - Bộ môn Hóa - Trường ĐH Mỏ-Địa chất. 

- Máy Autolab, thiết bị Nicolet 6700 sử dụng kĩ thuật ép viên KBr, máy PHM210, máy Positest ATA: Phòng thí 

nghiệm tại Phòng ăn mòn - Viên kỹ thuật nhiệt Đới - Viện Hàn Lâm Khoa Học Việt Nam. 

- Thiết bị chụp SEM: Hitachi S4800 (Nhật Bản), Viện vệ sinh dịch tễ. 

- Thiết bị đo AAS: trên máy Perkin - Elmer 3300 tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới - Viện Hàn lâm Khoa học và Công 

nghệ Việt Nam  

- Thiết bị đo giản đồ nhiễu xạ tia X (XRD): SIEMENS D5005 Bruker - Germany, Trường ĐH Khoa học Tự nhiên 

- Đại học Quốc Gia Hà Nội 

- Thiết bị Quang phổ hồng ngoại Nicolet IS10 tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới - Viện Hàn lâm Khoa học và Công 

nghệ Việt Nam 

14. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU VÀ TIẾN ĐỘ THỰC HIỆN 

14.1.  Nội dung nghiên cứu  

- Nội dung 1: Tổng quan nghiên cứu về màng HAp và ZnHAp.  

- Nội dung 2: Nghiên cứu tổng hợp màng ZnHAp/TKG316L:  Khảo sát yếu tố ảnh hưởng đến quá trình trao đổi 

ion giữa màng HAp tổng hợp điện hóa với dung dịch chứa ion Zn
2+

 như: thành phần dung dịch, thời gian trao 

đổi. 

- Nội dung 3: Nghiên cứu đặc trưng hóa lý của màng ZnHAp. 

- Nội dung 4: Nghiên cứu động học của quá trình trao đổi ion giữa màng HAp với dung dịch chứa ion Zn
2+

. 

- Nội dung 5: Nghiên cứu khả năng tương thích sinh học của màng ZnHAp trong dung dịch mô phỏng dịch cơ 

thể người bằng các phương pháp điện hóa (phân cực điện thế, đo thế mạch hở theo thời gian, đo pH, ...). 



- Nội dung 6: Tổng hợp kết quả, viết bài báo khoa học và báo cáo đề tài. 

14.2. Tiến độ thực hiện 

 

STT 

 

Các nội dung, công việc 

thực hiện 

Sản phẩm 

 

Thời gian 

(bắt đầu-kết 

thúc) 

Ngƣời thực 

hiện 

1 
Thu thập tài liệu nghiên cứu về 

màng HAp và ZnHAp. 
Báo cáo tổng quan 

11/2018 ÷ 

12/2018 

Hà Mạnh Hùng 

Đinh Thị Mai 

Thanh 

2 

 

Tổng hợp màng ZnHAp/TKG316L 

bằng phương pháp trao đổi ion: 

Khảo sát yếu tố ảnh hưởng đến quá 

trình trao đổi ion giữa màng HAp 

tổng hợp điện hóa với dung dịch 

chứa ion Zn
2+

 như: thành phần dung 

dịch, thời gian trao đổi ion. 

- Báo cáo kết quả thí 

nghiệm. 

- Vật liệu màng 

ZnHAp/TKG316L. 

- Quy trình tổng hợp 

màng ZnHAp. 

1/2019 ÷ 4/2019 

Hà Mạnh Hùng 

Võ Thị Hạnh 

 

3 

Nghiên cứu những đặc trưng hóa lý 

của màng ZnHAp bằng các phương 

pháp: FT-IR, XRD, AAS, SEM. 

- Báo cáo kết quả đo 

đạc. 

- Kết luận về đặc trưng 

hóa lý, thành phần của 

màng ZnHAp. 

5/2019÷ 6/2019 Đỗ Thị Hải 

4 

Nghiên cứu động học của quá trình 

trao đổi ion giữa màng HAp với 

dung dịch chứa ion Zn
2+

 theo mô 

hình động học giả bậc một và giả 

bậc hai. 

- Dự đoán mô hình động 

học của quá trình trao 

đổi ion. 

- Các số liệu tính toán 

về dung lượng trao đổi 

ion ở trạng thái cân 

bằng, hằng số tốc độ 

phản ứng. 

7/2019 ÷ 8/2019 Võ Thị Hạnh 

5 

Nghiên cứu khả năng tương thích 

sinh học của màng ZnHAp trong 

dung dịch mô phỏng dịch cơ thể 

người (SBF). 

Đánh giá khả năng 

tương thích sinh học của 

màng ZnHAp trong 

dung dịch SBF. 

8/2019 ÷ 9/2019 Lê Thị Duyên 

6 

Tổng hợp kết quả, viết bài báo và 

báo cáo đề tài từng giai đoạn và báo 

cáo tổng kết đề tài. 

Báo cáo được hội đồng 

khoa học thông qua. 

9/2019 ÷ 

10/2019 

 

Hà Mạnh Hùng 

Đinh Thị Mai 

Thanh 

15. SẢN PHẨM   

Stt Tên sản phẩm Số lƣợng Yêu cầu chất lƣợng sản phẩm 

I Sản phẩm khoa học  

1.1 
Bài báo đăng trên tạp chí khoa học có 

uy tín trong nước 
01 

Tạp chí hóa học hoặc tạp chí khoa 

học và công nghệ. 

II Sản phẩm ứng dụng  

2.1 Vật liệu màng ZnHAp phủ trên nền 10 Màng ZnHAp phủ trên nền 



TKG316L.   TKG316L có kích thước nano; có 

chiều dày khoảng 7 µm; độ bám dính 

lớn hơn 7,8 MPa; có khả năng tương 

thích tốt trong môi trường dịch cơ thể 

người; có khả năng che chắn và bảo 

vệ bề mặt kim loại nền. 

2.2 
Quy trình tổng hợp màng ZnHAp trên 

nền thép không gỉ 316L 
01 

Quy trình công nghệ với đầy đủ các 

thông số kỹ thuật, chi tiết các bước 

tiến hành. 

2.3 Báo cáo phân tích  01 
Đáp ứng đầy đủ yêu cầu của một báo 

cáo khoa học.  

16. PHƢƠNG THỨC CHUYỂN GIAO KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ ĐỊA CHỈ ỨNG DỤNG 

16.1. Phương thức chuyển giao 

Kết quả nghiên cứu của đề tài (bao gồm báo cáo, các kết quả thực nghiệm, sản phẩm nghiên cứu) được giao nộp 

trực tiếp cho cơ quan chủ trì đề tài. 

16.2. Địa chỉ ứng dụng 

Các cơ sở nghiên cứu, các trung tâm nghiên cứu chế tạo vật liệu y sinh, vật liệu nano, … 

17. TÁC ĐỘNG VÀ LỢI ÍCH MANG LẠI CỦA KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

17.1. Đối với lĩnh vực giáo dục và đào tạo 

Kết quả của đề tài được dùng làm tài liệu tham khảo dạy Hóa lý và hóa học nano. 

17.2. Đối với lĩnh vực khoa học và công nghệ có liên quan 

Kết quả nghiên cứu hướng tới nghiên cứu tổng hợp vật liệu nano, vật liệu y sinh.  

17.3. Đối với phát triển kinh tế-xã hội 

Kết quả của đề tài góp phần mở rộng hướng nghiên cứu về HAp và định hướng ứng dụng các vật liệu màng HAp, 

HAp pha tạp trong các lĩnh vực cấy ghép xương. 

17.4. Đối với tổ chức chủ trì và các cơ sở ứng dụng kết quả nghiên cứu 

- Bổ sung nguồn dữ liệu cho các giáo trình, bài giảng về vật liệu, hóa lý, hóa công nghệ...  

- Là cơ sở dữ liệu cho việc xây dựng quy trình, công nghệ tại các công ty và cơ sở sản xuất. 

- Góp phần nâng cao năng lực và kinh nghiệm nghiên cứu cho đội ngũ các nhà khoa học và các thành viên tham 

gia đề tài của trường Đại học Mỏ - Địa chất. 

18. ĐỊNH HƢỚNG PHÁT TRIỂN TIẾP THEO CỦA ĐỀ TÀI NGHIÊN CỨU  

18.1. Đề xuất phát triển thành đề tài cấp cao hơn  

Đề tài có thể được phát triển lên cấp cao hơn với tên đề tài  “Nghiên cứu hấp phụ tetracylin lên vật liệu nền 

hydroxyapatit pha tạp kẽm để tạo vật liệu y sinh có khả năng kháng khuẩn cao” 

19. KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI VÀ NGUỒN KINH PHÍ 

Kinh phí thực hiện đề tài: 25.000.000 VNĐ 

Trong đó: 

    Từ nguồn thu của Nhà trường: 25.000.000 VNĐ  (Hai mươi lăm triệu đồng)                      

    Các nguồn khác: 0 VNĐ (Không đồng) 

Đơn vị tính: đồng 

Stt Khoản chi, nội dung chi Thời Tổng kinh Nguồn kinh phí Ghi 



gian 

thực 

hiện 

phí Kinh phí 

từ nguồn 

thu của 

Nhà 

trƣờng 

Các 

nguồn 

khác 

chú 

 



 

DỰ TOÁN CHI TIẾT KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI 

Tên đề tài:  Nghiên cứu tổng hợp màng hydroxyapatit pha tạp kẽm trên nền thép không gỉ 316L 

bằng phƣơng pháp trao đổi ion nhằm ứng dụng làm nẹp vít xƣơng  

A. Cơ sở dự toán: 

       
1. Quyết định số 1804/QĐ-MĐC ngày 31/12/2015 của Hiệu trưởng trường Đại học Mỏ - Địa chất 

quy định định mức xây dựng, phân bổ dự toán và quyết toán kinh phí áp dụng đối với nhiệm vụ 

KHCN cấp cơ sở của Trường Đại học Mỏ - Địa chất; 

2. Các căn cứ khác liên quan (nếu có); 

B. Dự toán chi tiết: 
  I.  Công lao động tham gia trực tiếp thực hiện đề tài 
  

TT Nội dung chi Sản phẩm 

Họ và tên 

cán bộ 

thực hiện 

Số 

ngày 

công 

làm 

việc  

(Snc) 

Hệ số 

tiền 

công 

theo 

ngày 

(Hstcn)  

Tiền công (đ)                                                            

(Tc =1.390.000đ*Hstcn*Snc) 

Tổng số 

Trong đó 

Trường 

cấp 

Nguồn 

khác 

1 

Nội dung 1: Thu 

thập tài liệu nghiên 

cứu về màng HAp và 

ZnHAp 

Báo cáo tổng quan 

Hà Mạnh 

Hùng 
  3 0,42 1.751.400 1.751.400 

  

Đinh Thị 

Mai Thanh 
  2 0,16 444.800 444.800 

  

2 

Nội dung 2:  

Tổng hợp màng 

ZnHAp/TKG316L 

bằng phương pháp 

trao đổi ion:  Khảo 

sát yếu tố ảnh hưởng 

đến quá trình trao 

đổi ion giữa màng 

HAp tổng hợp điện 

hóa với dung dịch 

chứa ion Zn2+ như: 

thành phần dung 

dịch, thời gian trao 

đổi ion. 

- Báo cáo kết quả 

thí nghiệm. 

- Vật liệu màng 

ZnHAp/TKG316L. 

Võ Thị 

Hạnh 
  9 0,30 3.753.000 3.753.000 

  

Quy trình tổng hợp 

màng 

ZnHAp/TKG316L. 

Hà Mạnh 

Hùng 
  9 0,42 5.254.200 5.254.200 

  

3 

Nội dung 3: Nghiên 

cứu những đặc trưng 

hóa lý của màng 

ZnHAp bằng các 

phương pháp: FT-IR, 

XRD, AAS, SEM. 

- Báo cáo kết quả 

đo đạc. 

- Kết luận về đặc 

trưng hóa lý của 

màng ZnHAp. 

Đỗ Thị Hải   8 0,30 3.336.000 3.336.000 

  

4 

Nội dung 4: Nghiên 

cứu động học của 

quá trình trao đổi ion 

giữa màng HAp với 

dung dịch chứa ion 

Zn2+ theo mô hình 

động học giả bậc 

một và giả bậc hai 

- Dự đoán mô hình 

động học của quá 

trình trao đổi ion. 

- Báo cáo kết quả 

tính toán. 

Võ Thị 

Hạnh 
  7 0,3 2.919.000 2.919.000 

  



5 

Nội dung 5: Nghiên 

cứu khả năng tương 

thích sinh học của 

màng ZnHAp trong 

dung dịch mô phỏng 

dịch cơ thể người 

(SBF). 

Đánh giá khả năng 

tương thích sinh học 

của màng ZnHAp 

trong dung dịch 

SBF 

Lê Thị 

Duyên 
  8 0,16 1.779.200 1.779.200 

  

6 

Nội dung 6: Tổng 

hợp kết quả, viết báo 

cáo tổng kết đề tài, 

nghiệm thu đề tài 

Báo cáo tổng kết đề 

tài  

Hà Mạnh 

Hùng 
  3 0,42 1.751.400 1.751.400 

  

Đinh Thị 

Mai Thanh 
  2 0,16 444.800 444.800 

  

Cộng     51   21.433.800 21.433.800   

II. Chi mua vật tƣ, nguyên, nhiên, vật liệu 

      III. Chi sửa chữa, mua sắm tài sản cố định 

 

      

 


