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Микропористый керамический материал на основе β-Ca3(PO4)2  

 Тошев О.У., Матвеева А.С., Миронова Ю.С., Сафронова Т.В. 

Аспирант 3 года обучения 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова,  

факультет наук о материалах, Москва, Россия 

E-mail: otabektoshev0995@mail.ru  

В настоящее время актуальным направлением научных исследований остается 

создание биосовместимых резорбируемых неорганических материалов для применения 

их в качестве костных имплантатов. Трикальцийфосфат Са3(РО4)2 (ТКФ), пирофосфат 

кальция Са2Р2О7 (ПФК) и гидроксиапатит кальция Ca10(PO4)6(OH)2 (ГАП) являются 

основными компонентами биосовместимой керамики, применяемой при лечении 

дефектов костной ткани. Удобным методом, позволяющим получать материалы любой 

произвольно заданной формы, является пластическое формование из 

высококонцентрированных водных суспензий (паст). 

Цель данной работы заключалась в получении биосовместимой микропористой 

керамики на основе трикальцийфосфата Ca3(PO4)2 путем обжига цементного камня. 

Цементный камень готовили из порошковой смеси, в состав которых входили 

следующие компоненты: цитрат кальция тетрагидрат Ca3(C6H5O7)2∙4H2O, 

монокальцийфосфат моногидрат Ca(H2PO4)2∙H2O и гидроксиапатит Ca10(PO4)6(OH)2 

(ГАП). В качестве жидкости затворения, инициирующей реакцию химического 

связывания в этой порошковой смеси, использовали дистиллированную воду. Образцы 

цементного камня, полученного в результате реакции химического связывания после 

сушки, обжигали в интервале температур 800–1100 оС. 

По данным РФА цементного камня (Табл. 1) после формования основной фазой 

является брушит CaHPO4∙2H2O, что связано с протеканием реакции химического 

связывания (реакция 1-2). Кроме того, в составе цементного камня были обнаружены 

следующие фазы: Ca3(C6H5O7)2∙4H2O, Ca(H2PO4)2∙H2O и Ca10(PO4)6(OH)2. 

Ca10(PO4)6(OH)2 + 4Ca(H2PO4)2∙H2O + 22H2O → 14CaHPO4∙2H2O, (1) 

Ca3(C6H5O7)2·4H2O + 3Ca(H2PO4)2·H2O + 5Н2О → 6CaHPO4·2H2O + 2C6H8O7, (2) 

Фазовый состав керамики после обжига включал β–Ca3(PO4)2, β-Ca2P2O7 и 

Ca10(PO4)6(OH)2. При температуре 800 оС по данным РФА образуются фазы 

Ca10(PO4)6(OH)2, β–Ca3(PO4)2 и β-Ca2P2O7. Образование β-Ca2P2O7 происходило в 

результате термической конверсии брушита, а также в результате взаимодействия 

продуктов термической деструкции компонентов, не вступившего в реакцию 

химического связывания (реакции 3, 4 и 7). При температуре 1100 oC наблюдается 

только фаза β–Ca3(PO4)2 (реакция 8).  

CaHPO4
.2H2O → CaHPO4 + 2H2O, (3) 

2CaHPO4→ Ca2P2O7 + H2O, (4) 

Ca3(C6H5O7)2
.4H2O → 3CaCO3 + 9H2O + 9C, (5) 

Ca(H2PO4)2·H2O → Са(РО3)2 +2Н2О, (6) 

CaCO3 + Са(РО3)2 → Ca2P2O7, (7) 

Ca10(PO4)6(OH)2 + Ca2P2O7 → 4Ca3(PO4)2 + Н2О↑, (8) 

Таблица 1. Фазовый состав образцов цементного камня и керамических материалов 

После формования 800 oC 900 oC 1000 oC 1100 oC 

CaHPO4∙2H2O 

Ca3(C6H5O7)2∙4H2O 

Ca(H2PO4)2∙H2O 

Ca10(PO4)6(OH)2 

β–Ca3(PO4)2 

Ca10(PO4)6(OH)2 

β-Ca2P2O7 

CaCO3 

β–Ca3(PO4)2 

Ca10(PO4)6(OH)2 

β-Ca2P2O7 

β–Ca3(PO4)2 

β-Ca2P2O7 

 

β–Ca3(PO4)2 

Керамика на основе β–Ca3(PO4)2 является микропористой, биосовместимой и 

биорезорбируемой и может быть рекомендована для применения в регенеративной 

медицине в качестве материалов для костных имплантов.  

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 20-03-00550. 
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