КОМБІНОВАНЕ МОДИФІКУВАННЯ НАНОЧАСТИНОК КАЛЬЦІЙ ФОСФАТІВ АПАТИТОВОГО ТИПУ
Данильчук Д.О., Струтинська Н.Ю., Слободяник М.С.
Київський національний університет імені Тараса Шевченка 

01601, Київ, вул. Володимирська, 64/13; e-mail: spead390@gmail.com
На сьогодні питання створення ефективних матеріалів на основі модифікованих кальцій фосфатів апатитового типу для ортопедії із необхідними характеристиками є надзвичайно актуальним. В даному аспекті ключовим є одержання фаз із заданими гранулометричними характеристиками, що містять певні легуючі допанти. Присутність останніх визначає біологічну активність майбутнього матеріалу, а також наявність антимікробних властивостей. Значну увагу приділяють легуванню кальцій фосфату карбонатною групою, що впливає на кристалічність зразків, швидкість їх розчинення та біологічну поведінку, створюючи викривлення та дефекти решітки. При цьому синтетичний карбонат-вмісний апатит може бути використаний як біоактивний та біорезорбційний матеріал для ортопедії через його хімічну схожість з мінеральною компонентою кісток людини. Серед катіонних допантів значну увагу приділяють цинк-вмісним апатитам, оскільки Zn2+  є важливим мікроелементом в організмі, який приймає участь у багатьох обмінних процесах, сприяє метаболізму та росту кісток, має інгібуючий вплив на резорбцію кісткової тканини in vivo, а також має антибактеріальну природу.
Метою даної роботи є оптимізація умов одержання модифікованих карбонат-, натрій- та цинк-вмісних кальцій фосфатів апатитового типу із нанорозмірним розміром частинок. Синтез зразків загального складу Ca10-0.2-хNa0.2Znх(PO4)6-y(CO3)y, що  містили різні кількості йонів цинку (х = 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, y = 0.75) чи карбонату (х = 0.4, y = 0.25, 0.5, 0.75, 1.0) здійснено з водних розчинах системи Сa2+-Zn2+-Na+-NH4+-PO43--СО32--NO3- при кімнатній температурі. Методика експерименту передбачала змішування розчину, що містив суміш нітратів кальцію, цинку та натрію з розчином суміші фосфату та гідрокарбонату амонію. Після перемішування гетерогенної системи впродовж 20 хв, випарювали воду і одержаний твердий залишок ретельно перетирали та нагрівали до температури 600 °С.
За даними порошкової рентгенографії встановлено формування фаз на основі Са10(РО4)6О, що належать до гексагональної сингонії, просторова група P63/m (апатитовий структурний тип). Слід відмітити, що на дифрактограмах зразків, відпалених при температурі 600 °С, значне уширення спостережуваних рефлексів вказує на нанорозмірність частинок синтезованих  фосфатів.
ІЧ-спектри всіх синтезованих зразків подібні за інтенсивністю та положенням спостережуваних коливальних смуг. Інтенсивні моди в частотних діапазонах 560-600 см-1 та 1000-1100 см-1 належать симетричним та асиметричним коливаннями (ν4, ν1 та ν3) фосфатного тетраедру. Широка смуга незначної інтенсивності в діапазоні 3200-3600 см-1 зумовлена коливанням сорбованої води та коливаннями структурно зв’язаної ОН-групи в каркасі апатитового типу, тоді як відповідні деформаційні коливання виявлено при 1600 см-1. Характеристичні коливання карбонатних груп у структурі синтезованих модифікованих кальцій фосфатів спостерігаються при 870, 1430 та 1450 см-1, положення яких свідчать про реалізацію часткового заміщення РО43- на СО32- в структурі апатиту (Б-тип).
Таким чином, оптимізовано умови одержання наночастинок модифікованих кальцій фосфатів апатитового структурного типу, що містять легуючі допанти: Zn до 3 %мас., Na - до 0.5 %мас. та  CO32- до 6 %мас, що в подальшому можуть бути використані при одержанні матеріалів з антимікробними властивостями для ортопедії.
