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ПОЛУЧЕНИЕ КЕРАМИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ 
ДВОЙНЫХ ФОСФАТОВ МАГНИЯ-НАТРИЯ 

 

Создание новых резорбируемых материалов для лечения дефек-

тов костной ткани является одной из важнейших задач биоматериало-

ведения, что объясняется увеличением численности населения и ко-

личества хирургических операции по восстановлению утраченной 

костной ткани [1, 2]. Малоисследованным направлением является со-

здание биокерамических материалов на основе фосфатов магния. За 

счет введения в состав одновалентных катионов, таких как натрий или 

калий, возможно изменение свойств биокерамических материалов [3, 

4]. Таким образом, целью данной работы явилось исследование усло-

вий синтеза и поведения при нагревании порошков двойных фосфатов 

магния-натрия (MgNaPO4 и Mg4Na(PO4)3) и последующее получение 

биокерамических материалов на основе исследуемых соединений.  

В работе были найдены условия синтеза двойных фосфатов 

магния-натрия [5]: для получения двойного фосфата магния-натрия 

MgNaPO4 проводили двухстадийный обжиг при 900°C и 600°C с вы-

держкой в течение 10 часов смеси из пирофосфата магния Mg2P2O7 и 

карбоната натрия Na2CO3. Двойной ортофосфат магния-натрия 
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Mg4Na(PO4)3 получали при обжиге при температуре 1100°C в течение 

10 часов MgNaPO4 и ортофосфата магния Mg3(PO4)2. Было показано 

наличие полиморфных переходов, как в случае использования 

MgNaPO4, так и Mg4Na(PO4)3. С использованием дилатометрии были 

найдены значения изменения объема, что важно учитывать при даль-

нейшем получении биокерамических материалов, поскольку большие 

изменения объема при фазовых переходах могут вызвать растрески-

вание керамики. С использованием рентгеноспектрального микроана-

лиза (РСМА) была исследована область нестехиометрии для двойного 

фосфата магния-натрия, область исследования РСМА представлена на 

рис. 1. Для анализа использовали с одной области несколько точек, 

захватывающих различные зерна. В процессе получения биокерамики 

температуры спекания были выбраны в диапазоне от 700 до 1000°C, и 

была изучена эволюция микроструктуры полученной биокерамики на 

основе MgNaPO4 и Mg4Na(PO4)3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 - Область исследования керамического материала  

на основе MgNaPO4 для проведения РСМА-анализа 
 

Таким образом, в работе были показаны полиморфные переходы 

соединений двойных фосфатов магния-натрия с изучением изменения 

объемов при каждом полиморфном превращении, а также были полу-

чены керамические материалы на основе двойных фосфатов магния-

натрия, которые могут быть перспективны при изготовлении биоке-

рамики для использования в регенеративной хирургии. 
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РАЗРАБОТКА КОМПОЗИЦИОННЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ  
МАТЕРИАЛОВ СИСТЕМЫ ZrO2-Al2O3  

ДЛЯ ТРЕХМЕРНОЙ ПЕЧАТИ 
 

Особое место среди керамических материалов занимают мате-

риалы на основе диоксида циркония-оксида алюминия (ATZ), которые 

обладают высокой прочностью, химической стабильностью, коррози-

онной стойкостью и биоинертностью, что делает их перспективными 

для широкого спектра областей применения.  

Однако серьезным недостатком материалов на основе ATZ яв-

ляется высокая температура спекания 1600-1750 °С, что требует при-

менения дорогостоящего и сложного термического оборудования, а 

именно, специальных высокотемпературных печей, использование 

методов горячего и горячего изостатического прессования и др. Это 

приводит к существенному повышению стоимости изделий из данных 

материалов, а также технологическим ограничениям получения изде-

лий сложной формы.  

Также на сегодняшний день одной из актуальных задач является 

разработка материалов, адаптированных для технологий 3D-печати.  

Для улучшения разрешения 3D-печати, используются цветные 

керамические порошки [1]. Однако работ, посвященных получению и 


