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В настоящее время активно разрабатывают биоматериалы на основе 

фосфатов кальция, что объясняется схожестью их состава с натуральной костной 
тканью [1, 2], но они характеризуются малой скоростью резорбции в 
биологической среде. Магний является четвертым по распространенности 
элементом в организме человека и играет важную роль в процессе остеогенеза 
[3]. Биоматериалы на основе магния характеризуются механическими 
свойствами, близкими к кортикальной костной ткани, и ускоряют процесс 
формирования костной ткани и заживления переломов. Биокерамические 
материалы на основе магния способны постепенно разрушаться и заменяться 
новой костной тканью из-за их высокой скорости деструкции в биологической 
среде [4].  

Целью данной работы явились исследование фазовых отношений двойных 
фосфатов магния-натрия в бинарной системе Mg4Na(PO4)3–Mg3(PO4)2 и 
установление области гомогенности в исследуемой системе. 

В работе проводили синтез исследуемых соединений системы 
Mg4Na(PO4)3–Mg3(PO4)2. Первой стадией являлось получение пирофосфата 
магния Mg2P2O7 при термической обработке при 1100°C струвита 
NH4MgPO4·6H2O. Ортофосфат магния Mg3(PO4)2 получали методом 
механоактивации из оксида магния MgO и пирофосфата магния Mg2P2O7 при 
термической обработке при 1100°C в течение 10 часов. Ранее 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 выдержкой в течение 10 часов смеси из стехиометрически 
взятых пирофосфата магния и карбоната натрия. Двойной ортофосфат магния-
натрия Mg4Na(PO4)3 получали при обжиге при 1100°C в течение 10 часов 
синтезированных двойного фосфата магния-натрия и ортофосфата магния. Для 
исследования фазовых равновесий использовали смеси из Mg4Na(PO4)3  и 
Mg3(PO4)2, для чего готовили таблетки на основе полученных образцов и 
проводили обжиг при температуре 800°C с выдержкой в течение 48 часов. 
Исследования фазовых равновесий проводили с использованием термического 
анализа и РФА, область гомогенности исследуемой системы определяли с 
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использованием рентгеноспектрального микроанализа (РСМА) образцов 
керамики. 

В результате термического анализа было показано, что для всех образцов 
наблюдается от одного до двух термических эффектов, и при температурах более 
1000°C наблюдается образование ортофосфата магния. С использованием РСМА 
были определены области гомогенности соединений системы, а также область 
нестехиометрии двойного фосфата магния-натрия, термообработанного при 
режиме, при котором наблюдается наибольшее образование примесной фазы 
другой полиморфной модификации MgNaPO4. Полученные данные о фазовых 
превращениях двойных фосфатов магния-натрия в системе Mg4Na(PO4)3–
Mg3(PO4)2 могут быть в дальнейшем использованы при получении 
биокерамических материалов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 22-19-00219. 
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