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Порошковые смеси β-трикальцийфосфата β-Сa3(РО4)2 и гидросульфата 
калия КНSO4, гомогенизированные в условиях механической активации при 
помощи планетарной мельницы в среде ацетона, использовали для получения 
керамики в системе K2O-CaO-SO3-P2O5. Порошковые смеси готовили при 
молярных соотношениях Сa3(РО4)2/КНSO4, установленных как 7/2, 4/2 и 1/2. 
Количество исходных компонентов было рассчитано для создания возможности 
получения керамических композиционных материалов, содержащих сульфат 
кальция ангидрит CaSO4 и фазы двойных фосфатов калия кальция, таких как 
калий-замещенный трикальцийфосфат KCa10(РО4)7 и калиевый ренанит KCaPO4 

использовали следующие реакции (соотношение исходных компонентов 
приведено в скобках): 

7Са3(РО4)2 + 2КНSO4 → СаSO4 + 2KCa10(РО4)7 + SO3 + Н2О («7/2») 

4Са3(РО4)2 + 2КНSO4 → СаSO4 + KCa10(РО4)7 + KCaPO4 + SO3 + Н2О («4/2») 

Са3(РО4)2 + 2КНSO4 → СаSO4 + 2KCaPO4 + SO3 + Н2О («1/2») 

По данным рентгенфазового анализа β-трикальцийфосфат β-Сa3(РО4)2 был 

основной фазой во всех порошковых смесях после обработки в планетарной 

мельнице в среде ацетона. Только порошковая смесь «1/2» имела в своем составе 

небольшое количество дополнительных фаз. Дополнительно к β-

трикальцийфосфату β-Са3(РО4)2 в порошковой смеси «1/2» были обнаружены 

K8H9(SO4)7PO4 и K4H5(SO4)3PO4.  

Предположительно при взаимодействии в условиях механической 

активации в ацетоне протекают следующие реакции, описывающие образование 

K8H9(SO4)7PO4 и K4H5(SO4)3PO4. 

Са3(РО4)2 + 2КНSO4 → K2Ca(SO4)2 H2O + 2CaHPO4 

K2Ca(SO4)2 H2O → K2Ca(SO4)2 + H2O 

CaHPO4 + 4КНSO4 + хH2O → K4H5(SO4)3PO4 + CaSO4 хH2O 
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CaHPO4 + 8КНSO4 + хH2O → K8H9(SO4)7PO4 + CaSO4 хH2O 

Фазы сингенита K2Ca(SO4)2
.H2O, монетита СаНPO4 или гидратированного 

сульфата кальция CaSO4 хH2O не обнаружены методом РФА в порошковых 

смесях после обработки в планетарной мельнице, поскольку возможно 

присутствовали в квазиаморфной форме.  

Керамические образцы из подготовленных порошковых смесей после 

прессования (100 MPa) получали обжигом в интервале температур 700-900 oC. 

По данным РФА после обжига при 800 oC фазовый состав керамических 

образцов «7/2» и «4/2» содержали калий-замещенный трикальцийфосфат 

Ca10K(PO4)7, β-пирофосфат кальция β-Ca2P2O7 и кальциолангбейнит K2Ca2(SO4)3. 

Фазовый состав керамических образцов «1/2» содержал кальциевый лангбейнит 
K2Ca2(SO4)3, β-пирофосфат кальция β-Ca2P2O7 и сульфат калия K2SO4.  

На рис. 1. Представлены микрофотографии скола (1, а) и поверхности (1, 
б) керамики «1/2» после обжига при 900 оС. Размер зерен, слагающих керамику, 
составляет 0,5-2 мкм. На поверхности образца можно видеть достаточно 
крупные (до 6 мкм) кристаллы, которые возможно сформировались благодаря 
присутствию расплава (Тэвт.= 867 oC) в системе К2SO4-CaSO4. 

  

(а) Сa3(РО4)2/КНSO4 = 1/2_скол (б) Сa3(РО4)2/КНSO4 = 1/2_поверхность 

Рис. 1. Микрофотографии скола (а) и поверхности керамики, полученной из 
порошковой смеси с мольным соотношением Сa3(РО4)2/КНSO4 = 1/2, после 
обжига при 900 оС. 

Известно, все фазы полученных керамических образцов являются 
биосовместимыми и биорезорбируемыми. Следует отметить, что сульфат калия 
K2SO4, представленный в керамике «1/2», является водорастворимой солью. 
Таким образом, керамика в системе K2O-CaO-SO3-P2O5 является перспективной 
для различных целей, включая биомедицинские, однако для более подробного 
установления ее свойств, оптимального состава и технологии получения 
требуются дополнительные исследования. 

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


