Порошковая смесь для получения микропористой керамики на основе гидроксиапатита
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Керамика на основе гидроксиапатита Ca10(PO4)6(OH)2 (ГАП) широко используется в качестве имплантатов для костной ткани благодаря подобию химического и фазового составов. Материалы на основе ГАП биосовместимы и могут использоваться в медицине в качестве пористой основы в конструкциях тканевой инженерии при замене утраченной или повреждённой костной ткани, а также в качестве субстратов для культивирования клеток. 
Целью настоящей работы являлось получение порошковой смеси с заданным соотношением Ca/P = 1,67, включающей брушит CaHPO4 ‧ 2H2O и оксалат кальция моногидат CaC2O4 ‧ H2O, и пригодной для получения микропористой керамики. 
Порошковую смесь получали в результате взаимодействия порошка ГАП с водным раствором щавелевой кислоты (1 моль/л) в условиях механической активации. По данным РФА после обработки ГАП в растворе щавелевой кислоты в условиях механической активации смесь содержала дигидрат гидрофосфата кальция CaHPO4 ‧ 2H2O (брушит) и моногидрат оксалата кальция CaC2O4 ‧ H2O, которые образуются по реакции (1):
Ca10(PO4)6(OH)2 + 4H2C2O4 ‧ 2H2O + 6H2O = 4CaC2O4 ‧ H2O + 6CaHPO4 ‧ 2H2O.
(1)
Эволюция фазового состава керамики по данным РФА представлена в таблице 1.
Таблица 1. Фазовый состав образцов после обжига при различных температурах.
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Реакции (2)–(8) отражают процессы формирования фазового состава керамики, протекающие при нагревании. 

CaHPO4 ‧ 2H2O = CaHPO4 + 2H2O






(2)

CaC2O4 ‧ H2O = CaC2O4 + H2O







(3)

2CaHPO4 = γ-Ca2P2O7 + H2O, 







(4)

CaC2O4 = CaCO3 + CO.








(5)
3Ca2P2O7 + 4CaCO3 + H2O = Ca10(PO4)6(OH)2 + 4CO2




(6)
CaCO3 + Ca2P2O7 = Ca3(PO4)2 + CO2






(7)
3Ca3(PO4)2 + CaCO3 + H2O = Ca10(PO4)6(OH)2 + CO2




(8)
Формирование микропористости керамики было обусловлено как присутствием пластинчатых частиц брушита/монетита/пирофосфата кальция, которые препятствовали уплотнению керамики при спекании, так и выделением газообразных продуктов, образующихся вследствие протекания процессов дегидратации и термической конверсии.

Таким образом, при 1200°C была получена микропористая керамика на основе ГАП  с диаметром пор от 1–2 до 10 мкм. Полученная керамика может быть рекомендована для использования в качестве костного имплантата.

