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Рисунок. Структура [Dy2 (Gly)6·7H2O](ClO4)6 (цис) и [Eu2(Gly)6·9H2O](ClO4)6 (транс) 

(i) - двойной бидентатный мостик, (μ2-η
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(ii) - четырехкратный хелатный мостик   (μ2-η
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Figure. Structure of [Dy2 (Gly)6·7H2O](ClO4)6 (cis) и [Eu2(Gly)6·9H2O](ClO4)6 (trans) 

(i) - double bidentate bridge, (μ2-η
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(ii) - quadruple chelate bridge  (μ2-η
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Гидроксилапатит (ГАп, Ca5(PO4)3OH), основной минеральный компонент костей 

и зубов человека, активно используется в биомедицине. Двухвалентные переходные 

металлы (Me
2+

 = Mn, Fe, Co, Ni, Zn) способны замещать кальций в кристаллической 

структуре ГАп, наделяя его новыми свойствами. Цель нашего исследования – выявить 

общие закономерности вхождения переходных металлов в ГАп и их влияние на 

магнитные и антибактериальные свойства ГАп. 

Проведены синтезы ГАп из растворов (T = 90, 150, 200°C) при различных 

концентрациях основных компонентов, примесных металлов и анионов F
-
 и Cl

-
. 
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Полученные порошки исследованы методами порошковой рентгенографии, 

колебательной и EDX спектроскопии, сканирующей электронной микроскопии, 

магнитометрии. Исследование антибактериальных свойств проведено методом 

диффузии диска на бактериях Escherichia coli и Staphylococcus aureus. 

Вхождение переходных металлов существенно уменьшает ПЭЯ (с>a) ГАп. 

Предельные концентрации Me
2+

 зависят, в основном, от близости RMe2+ к RCa2+ и 

ранжируются следующим образом: Ni < Zn < Fe < Co < Mn. По данным уточнения 

методом Ритвельда, Me
2+

 входят в позицию Ca1. При превышении предельной 

концентрации происходит аморфизация ГАп (Mn, Co, Fe) либо образование других 

фосфатов (Ni, Zn). Гидротермальные условия синтеза и добавки фтора и хлора 

позволяют существенно увеличить ОКР апатита. Mn-, Fe-, Co- и Ni-содержащие ГАп 

обладают парамагнитными свойствами, в отличие от беспримесного гидроксилапатита. 

Магнитная восприимчивость ГАп увеличивается прямо пропорционально содержанию 

примесных катионов в кристаллической решётке. Кобальтсодержащие ГАп проявляют 

более сильные антибактериальные свойства, чем беспримесный ГАп, образуя зоны 

подавления роста. 
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Используемые в настоящее время методы учета поглощения рентгеновского 

излучения в рентгеноструктурном анализе, как правило, предполагают, что линейный 

коэффициент поглощения постоянен во всем объеме исследуемого образца. Однако он 

может изменяться в различных частях кристалла, например, вследствие дефектов, 

неоднородного вхождения примесных и допирующих элементов. 
В данной работе представлены результаты исследования особенностей 

поглощения рентгеновского излучения кристаллическим образцом сферической формы 

в предположении, что коэффициент поглощения описывается некоторой функцией 

координат. Предложен метод учета неоднородного поглощения для кристаллических 
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