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Складні фосфати з вітлакітовим типом структури (β-Са3(РО4)2) є перспективними для створення поліфункціональних матеріалів, які можуть бути використані у різних галузях. Наявність у даного типу сполук сегнетоелектричних, нелінійно-оптичних та йонопровідних властивостей є привабливим з точки зору створення на їх основі матеріалів для оптики і електроніки. З іншого боку фосфати кальцію вітлакітового типу застосовують як компоненти медичних композитів для заміщення кісткової тканини або ж матеріалів у стоматології. В обох випадках для отримання нового матеріалу чи вдосконалення характеристик відомого застосовують ізо- або гетеровалентне заміщення у базовій матриці кальційтрифосфату. Природу елементів-замісників слід підбирати в такий спосіб, щоб підсилити бажану властивість або надати її матеріалу. Так, якщо це люмінесценція, слід проводити комбіновані типи заміщень як аніонних, так і катіонних позицій, наприклад фосфату ванадатом, а кальцію тривалентними елементами, у тому числі РЗЕ. У випадку медичних матеріалів слід обирати не токсичні елементи-замісники, а їх функція повинна забезпечувати необхідний ефект, наприклад, анти бактеріальну дію чи рентгеноконтрастність.

У світлі зазначеного, дослідження процесів заміщення у вітлакітовій матриці ми проводили одразу в декількох напрямках. По-перше, заміщували йони кальцію бісмутом (3Са2+ → 2Ві3+), а групу PO4 на VO4 з одночасним легуванням таких твердих розчинів РЗЕ (празеодим, неодим, гадоліній, тербій), що було направлено на отримання нових люмінофорів. В іншому випадку використовували принцип Са2+ → 2М+ (М+ – Na, Ag), а у ряді випадків комбіноване 2Са2+ → Ві3+ + М+, що передбачало не лише надання синтезованим сполукам антибактеріальних властивостей, але й рентгеноконтрастності. 
Синтез складнозаміщених твердих розчинів загальних складів Na1-xAgxCa10(PO4)7 (х = 0,01, 0,05, 01, 0,25, 0,75), Ca9Bi(PO4)7-x(VO4)x:Ln3+ (Ln3+ – Pr, Nd, Gd, Tb) (х = 0, 2, 4, 6, 7) та Ca10,5-2xBixNax-yAgy(PO4)7 було здійснено з використанням наступних реагентів: Na2CO3, Ag3PO4, CaCO3, (NH4)2HPO4, Ві2О3, V2О5 та Ln(NO3)3·xH2O. Методика експерименту полягала у ступінчастому нагріванні стехіометричної суміші вихідних компонентів від 500 до 900°С з проміжною перешихтовкою продуктів взаємодії після кожної стадії термообробки.
Отримані тверді розчини було охарактеризовано з використанням методів порошкової рентгенографії, ІЧ-спектроскопії, а для ряду зразків проведено диференціально-термічний аналіз. За отриманими результатами обраховано параметри кристалічних граток та проаналізовано їх зміни в залежності від складу сполук. Дані термічного аналізу для синтезованих фосфато-ванадатів свідчать про їх високу термічну стійкість, температури плавлення для яких є вище 1050°С.
