[bookmark: _GoBack]Биорезорбируемая макропористая керамика на основе смешанного пирофосфата кальция, натрия для биомедицинских применений
Власихина Анна Андреевна, Климашина Елена Сергеевна, Филиппов Ярослав Юрьевич
Студент, младший научный сотрудник, научный сотрудник
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова
химический факультет, Москва, Россия
E-mail: anna.vlasikhina@mail.ru
Весьма остро на сегодняшний день стоит проблема разработки наиболее подходящего материала для замены костной ткани. Наиболее перспективными в данной области являются биорезорбируемые материалы со связанной системой макропор, поэтому фазовый состав данного материала представлен пирофосфатом кальция и смешанным пирофосфатом кальция/натрия, которые удовлетворяют условию биорезорбируемости. Для задания системы макропор был использован крайне перспективный метод трехмерной печати.
Цель работы: создание биорезорбируемых материалов на основе пирофосфатной керамики с заданной системой макропор.
Задачи работы: синтез реакционно-активной «А»-фазы замещенного фосфата кальция Ca2,5Na(PO4)2, исследование процессов схватывания цементной фазы, разработка методов формирования трёхмерных структур посредством коллоидного формования в напечатанных на 3D принтере полимерных формах, получение пористых керамических материалов с удалением полимера и последующим спеканием, детальные физико-химические исследования полученных порошков и материалов.
Методы исследования: РФА, TA, элементный анализ, РЭМ, механические испытания.
С целью получения замещенного фосфата кальция были проведены следующие реакции:
Ca(NO3)2 + (NH4)2PO4 → CaHPO4∙2H2O + 2NH4NO3 (1) 
2CaHPO4∙2H2O → Ca2P2O7 + H2O (2)
Ca2P2O7 + CaCO3 → Ca3(PO4)2 + CO2 (3) 
Ca2P2O7 + Na2CO3 → Ca2Na(PO4)2 + CO2 (4)
Ca3(PO4)2 + Ca2Na(PO4)2 → 2Ca2,5Na(PO4)2 (5)
Для получения фосфатного цемента смесь полученного замещенного фосфата и дигидрофосфата натрия смешивалась с жидкостью затворения, в качестве которой использовали раствор глицерина различной концентрации. Полученную пасту использовали для заполнения под давлением полостей предварительно напечатанной полимерной 3-D структуры, которая выступала в качестве “негатива” по отношению к формируемому материалу. При  этом протекала следующая реакция, приводящая к формированию цементного камня:
2Ca2,5Na(PO4)2 + 4NaH2PO4 + H2O→ 5CaHPO4*2H2O + 3Na2HPO4(6)
Что обеспечивает минимальную прочность данной конструкции, необходимую для дальнейшей работы с ней.
При этом крайне важным параметром для обеспечения возможности формования цементной пасты является её время схватывания и затвердевания. В связи с этим данные процессы были исследованы и в результате было показано, что оптимальная концентрация раствора глицерина составляет 60 масс. %, что соответствует времени схватывания 30 мин.
Полученные прессовки были использованы для получения пористых керамических материалов, причем полимерная составляющая может быть удалена как в процессе термообработки, так и посредством предварительного вымачивания в органических растворителях (ацетон). Спекание проводили при различной температуре (650-800оС) в течение различного времени. Были изучены процессы, протекающие в ходе термообработки посредством термогравиметрического анализа, изучены микроструктура, фазовый состав и механические характеристики полученной керамики.
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