Керамика в системе CaO-P2O5 -Na2O, полученная обжигом цементного камня, из высококонцентрированных твердеющих суспензий управляемого твердения.
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Данная работа направлена на создание биосовместимых керамических материалов в системе CaO-P2O5 -Na2O, термообработкой порошковых полуфабрикатов, сформованных из высококонцентрированных твердеющих суспензий. 
Для расчёта состава порошковой смеси использовали реакцию: 

Ca3(C6H5O7)2.4H2O + 3NaH2PO4 → 3CaNaPO4 + 2H3C6H5O7 + 4H2O (1)
В качестве исходной смеси использовали порошки Ca3(C6H5O7)2.4H2O и NaH2PO4 в мольном соотношении, соответствующему уравнениям реакций (1), которые предварительно были гомогенизированы в планетарной мельнице в среде ацетона в течение 15 минут. Полученная порошковая смесь была смешена с водой при водотвердом соотношении (В/Т) = 0,5 по массе. Полученной пастой наполняли латексную форму и оставляли твердеть на воздухе в течение суток. 

Фазовый состав образцов цементного камня на основе Ca3(C6H5O7)2 и NaH2PO4 был представлен монетитом (СаНРО4) и непрореагировавшими NaH2PO4 и Ca3(C6H5O7)2. Присутствие непрореагировавших солей связано с неполнотой протекания реакции при продолжительности твердения в течении 1 суток до высыхания образца. Образование СаНРО4 происходило в результате кислотно-основного взаимодействия (реакция 2):

Ca3(C6H5O7)2.4H2O+3NaH2PO4 → 3CaHPO4 + Na3C6H5O7 + H3C6H5O7 + 4H2O (2)

Для получения керамики образцы цементного камня, включавшего монетит, цитрат натрия, лимонную кислоту и не вступившие в реакцию компоненты, обжигали в печи в интервале температур 500 – 900 оС с выдержкой 2 ч. В процессе термообработки компоненты в составе цементного камня подвергаются термической деструкции, а образующиеся компоненты взаимодействуют между собой. Формирование фазового состава керамики может быть отражено следующими реакциями при нагревании: 

CaHPO4.2H2O → 2CaHPO4 → Ca2P2O7+ 2H2O (3)
Na2HC6H5O7 → Na2CO3 + C5H4O3 + H2O (4)

NaH2PO4 → NaPO3 + H2O (5)

Ca3(C6H5O7)2.4H2O → 3CaCO3 + 9H2O + 9C (6) 

4CaCO3 + 6CaHPO4 → Ca10(PO4)6(OH)2 + 4CO2↑ + 2H2O (7)

Ca10(PO4)6(OH)2 + NaPO3 → CaNaPO4 + 3Ca3(PO4)2 + H2O (8)

Na2CO3 + Ca2P2O7 2CaNaPO4 + CO2↑ (9)

CaCO3 + Ca2P2O7 → Ca3(PO4)2 + CO2↑ (10)

2NaPO3 + CaCO3 → CaNa2P2O7 + CO2↑ (11)

Ca3(PO4)2 + CaNa2P2O7 + Na2CO3 → 4CaNaPO4 + CO2↑ (12)

NaPO3 + CaCO3 → CaNaPO4 + CO2↑ (13)

Термообработка цементного камня при температуре 500оС приводила к формированию фазового состава, который включал фазы β-CaNaPO4 и Ca10(PO4)6(OH)2. При 700оС кроме β-CaNaPO4 и Ca10(PO4)6(OH)2 образуются фазы двойного пирофосфата кальция – натрия Na2CaP2O7 и β-Ca3(PO4)2. После обжига при 900оС по данным РФА в керамике обнаружена только фаза β-CaNaPO4. Полученный материал на основе β-CaNaPO4, обладающий способностью к медленному растворению, может быть использован в регенеративной медицине для лечения дефектов костной ткани.
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