Цементы на основе ТКФ с частичным замещением Cа2+ на K+, Na+ и PO43- на SO42-, армированные неорганическими волокнами
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Новые синтетические биоматериалы для восстановленияи регенерации костных дефектов интенсивно изучаются в последние несколько десятилетий. Биоматериалы включают в себя металлы, полимеры, керамику, биоактивные стекла, сульфаты кальция, карбонаты кальция и фосфаты кальция (CaPs). Среди них кальций-фосфатные цементы (КФЦ) перспективны для клинического применения благодаря своим полезным свойствам, которые включают биоактивность, остеокондуктивность, инъецируемость и формуемость [1]. Биоматериалы на основе трикальцийфосфата (Ca3(PO4)2-ТКФ) отличные кандидаты для инженерии твердых тканей благодаря сходству с составом естественной кости и выдающимся свойствам. Наличие таких добавок как: Mg2+, K+, Na+, F-, CO32- и/или SO42- среди прочих в твердом растворе в структуре ТКФ влияет на стабильность его различных полиморфов и, следовательно, свойства биоматериалов на основе ТКФ. Хорошо известно, что включение катионов металлов в структуру ТКФ в пределах нетоксичного уровня стимулирует рост костей и их минерализацию, отсюда и есть интерес к подобным материалам.

Целью данной работы являлось получение цементов на основе β формы ТКФ с частичным замещением Cа2+ на K+, Na+ (PO43- на SO42-) и армированные неорганическими волокнами. Исходные реагенты для получения ТКФ с замещением были следующие: Ca2P2O7, CaCO3, CaKPO4, CaNaPO4, CaSO4.
Ca2P2O7 + CaCO3 = Ca3(PO4)2 + CO2τ = 1050 °С
(1-x) Ca3(PO4)2 + х CaKPO4 = Ca3-2xKх(PO4)2-x     (x = 0.02; 0.05; 0.1)
(1-x) Ca3(PO4)2 + x CaNaPO4 = Ca3-2xNax(PO4)2-x (x = 0.02; 0.05; 0.1)

(1-x) Ca3(PO4)2 + x CaSO4 = Ca3-2x(PO4)2-2x(SO4)x (x =0.025; 0.05; 0.075; 0.1)
Образцы готовили с мольными соотношениями ТКФ-CaKPO4 (CaNaPO4, CaSO4)
98-2%, 95-5%, 90-10%. Армирование проводили базальтовым стекловолокном 5 масс.% на 1 г. сухой смеси. Для получения цементов приготовленные образцы затворяли раствором H3PO4 (3 М) и после смешивания с рассчитанным количеством твердого Ca(H2PO4)2 - водой. Исследовались образцы методами РФА, РЭМ, ионометрии и определяли время схватывания цементов. Результаты РФА показали, что при добавлении 2, 5 и 10 % CaKPO4 и CaNaPO4 получаем фазу ТКФ, а при добавлении CaSO4 10 % имеем частичное образование фазы CaSO4 в фазе ТКФ. СЭМ микрофотографии изученных образцов показали, что добавление стекловолокна в образцах не изменяет матрицу получаемого цемента и при этом происходит покрытие поверхности волокна цементами при схватывании. Результаты ионометрии полученных образцов кальций-фосфатных цементов и композитов с минеральным волокном показали, что pH-среды образцов (40 мл H2O на 1 г сухой смеси) изменяются от 6 до 7.5, что указывает на возможность их использования в медицинских приложениях.  
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