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Для регенерации костной ткани необходимы биосовместимые керамические материалы нового поколения, ключевыми характеристиками которых являются оптимальная скорость резорбции и поддержание физиологического значения pH (7.35–7.45) при гидролизе продуктов растворения, что достигается путем направленного изменения их химического состава. В системе CaNaPO4–Ca3(PO4)2–Ca2SiO4 существуют обширные поля высокотемпературных твердых растворов с переменным составом, обладающие повышенной растворимостью (резорбцией). В работе представлены закономерности формирования керамики на основе твердых растворов Ca2–x+yNax(PO4)x+2y(SiO4)1–x–y с глазеритоподобными структурами нагельшмидтита (катионы/анионы = 7/4) или карнотита (катионы/анионы = 5/3).
Для твердого раствора Ca2–x+yNax(PO4)x+2y(SiO4)1–x–y со структурой глазерита проведены теоретические расчеты энергии Гиббса растворения с использованием термодинамических моделей для энергии и энтропии кристаллической решетки и гидратации, которые показали, что увеличение доли Ca3(PO4)2 в составе повышает растворимость материала. Моделирование ионных равновесий продемонстрировало, что тот же самый фактор обеспечивает снижение уровня pH при гидролизе продуктов растворения, приближая его к физиологически приемлемым значениям.
Показано, что фазовое расслоение твердых растворов Ca4+aNa2(PO4)2+2a(SiO4)1–a (a = 0.33, 0.66) и Ca4+4bNa2–2b(PO4)2+2bSiO4 (b = 0.25, 0.5, 0.75) происходит ниже температуры ~620 ºC. Так, закалка образцов данных составов от 1500 °C обеспечивает стабилизацию однофазных соединений, кристаллизующихся в структурном типе высокотемпературного нагельшмидтита. Термодилатометрические испытания показали, что уплотнение образцов керамики указанных составов начинается в интервале 900–1000 ºC и сопровождается линейной усадкой 8–15%. Для достижения значительного уплотнения (>8%) требуется спекание при температурах не ниже 1400 °C. Формирование керамических образцов модельной геометрии на основе высокотемпературных твердых растворов (нагельшмидтит и карнотит) осуществлялось посредством обжига при 1400 °C (12 часов) и последующей закалки из температурного интервала 1300–1500 °C.
Для закаленных образцов на основе нагельшмидтита и карнотита отмечена улучшенная динамика растворения в модельной физиологической среде (лимонная кислота, pH = 5). Установлено, что повышение доли трикальцийфосфата способствует снижению значения pH, приближая его к физиологическому диапазону (7.35–7.45). Оценка острой цитотоксичности показала, что наибольшая выживаемость фибробластов характерна для составов с повышенным содержанием фосфата кальция, что, вероятно, обусловлено более благоприятным значением pH, формирующимся при гидролизе продуктов растворения.
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