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Важной задачей современной регенеративной медицины и хирургии выступает создание биорезорбируемых керамических имплантатов, предназначенных для эффективного восстановления дефектов костной ткани. Стандартные коммерчески применимые фосфаты кальция зачастую демонстрируют низкие скорости растворения в организме, что замедляет процесс естественного восстановления кости. Для повышения скорости биорезорбции перспективно использование керамики, допированной катионами Mg2+ и Na+, что связано с их значимой физиологической ролью. Например, магний критически важен для эффективного протекания остеогенеза, а натрий обеспечивает электролитный баланс и регулирует активность остеобластов через механизмы ионного обмена. В связи с этим данная работа направлена на создание остеопластических материалов на основе магний-натрий-замещенного трикальцийфосфата.
Синтез низкотемпературной модификации трикальцийфосфата (β-ТКФ) осуществлялся твердофазным способом с использованием карбоната и пирофосфата кальция. При этом пирофосфат кальция получали путем термообработки брушита (дикальциевого фосфата дигидрата) при 500 °С. Исходные компоненты в эквимолярном соотношении подвергали помолу в планетарной мельнице, после чего проводили обжиг при 950 °С. Сложный фосфат состава Ca9NaMg(PO4)7 формировался при термообработке смеси β-ТКФ, оксида магния и дигидрофосфата натрия в стехиометрическом соотношении при 1000 °С. Изготовление компактных образцов модельной геометрии проводили методом одноосного прессования порошков с добавлением парафина в качестве пластификатора.
Экспериментально подтверждено, что введение 10 масс. % пластификатора оптимизирует процесс формования, обеспечивая исходную плотность прессовок модельной геометрии до 70%. Показано, что плотность керамики на основе трикальцийфосфата слабо зависит от температуры термообработки в интервале 1100–1300 °C (плотность около 75%). Напротив, для замещенного фосфата Ca9NaMg(PO4)7 наблюдается выраженная температурная зависимость: увеличение температуры спекания от 1100 до 1300 °C позволяет повысить плотность с 73 до 90%. В результате были синтезированы образцы керамики модельной геометрии с относительной плотностью ~85%, продемонстрировавшие прочность при сжатии 58.6 МПа и модуль Юнга 2.5 ГПа, что соответствует требованиям для дальнейших клинических испытаний.
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