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Преимуществом фосфатов кальция, по срав-
нению с другими биокерамическими материала-
ми является их химическое сходство с костями 
и зубами млекопитающих, что способствует за-
живлению кости и усиливает образование новых 
тканей [1]. В настоящее время считается, что 
фосфаты кальция имеют особое значение, так 
как они являются наиболее важными неоргани-
ческими составляющими твердых тканей чело-
века и позвоночных животных. Гидроксиапатит 
(ГАП) присутствует в костях, зубах, оленьих 
рогах и сухожилиях млекопитающих, придавая 
этим органам стабильность, твердость и функ-
циональность. Гидроксиапатит обычно исполь-
зуется для ортопедических и зубных имплан-
татов, поскольку он является перспективной 
биокерамикой для регенерации костной ткани. 
Однако его низкая механическая прочность и 
реологические свойства создают значительные 
трудности для применения гидроксиапатита для 
замены несущих имплантатов [2]. Есть сведе-
ния, что композиционный материал на основе 
гидроксиапатита, содержащий в своем составе 
диоксид циркония, обладает хорошей биосо-
вместимостью и механической прочностью по 
сравнению с костным материалом, содержащим 
только гидроксиапатит [3]. Кроме того, извест-
ны работы с применением кальций силикатных 
соединений для повышения прочности компози-
та [4]. Силикаты кальция считаются более рас-
творимыми, чем ГА, и поэтому облегчающими 
процесс регенерации костной ткани в месте при-
крепления искусственной и природной кости [5].

Целью данной работы было изучение про-
цесса спекания синтетического ионномодифи-
цированного гидроксиапатита с оксидом цирко-
ния и силикатом кальция.

Композиционные материалы на основе син-
тетического стехиометрического и катионзаме-
щенного гидроксиапатита с добавками частично 
стабилизированного диоксида циркония плазмо-
химического синтеза и природного волластони-
та (CaSiO3) получали спеканием смесей на воз-
духе при конечной температуре 1300 °С. 

Рентгенографический анализ образцов по-
сле спекания показал, что ZrO2 частично изме-
нил свою модификацию с тетрагональной на 
моноклинную во всех образцах. В меньшей сте-
пени изменился фазовый состав образцов стехи-
ометрического состава без добавок. В компози-
циях с цинкзамещенным гидроксиапатитом во 
время обжига образуется неразлагающийся при 
высоких температурах фосфат цинка.

Изучив структуру образцов с помощью 
растровой электронной микроскопии, установи-
ли, что образцы гидроксиапатита имеют рыхлую 
и пористую структуру. Введение в композицию 
нанодисперсного порошка диоксида циркония 
препятствует рекристаллизации частиц гидрок-
сиапатита во время спекания, поэтому они име-
ют мелкозернистую и мелкопористую структуру. 
Небольшие добавки волластонита (до 3 мас. %) 
способствуют повышению прочности материала 
на 10–15 %.

Значение пористости образцов гидроксиа-
патита, полученная в эксперименте, составляет 
от 19 до 35 %.

Рис. 1.  Микрофотография образцов медьзамещенного гидроксиапати-
та после спекания: а) без добавок, б) с добавкой 10 мас. % ZrO2

ба
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Присутствие циклических органических со-
единений в сточных водах наносит непоправи-
мый вред природе и человеческому организму. 
Значительное содержание этих веществ в отхо-
дах производства и сложность реализации ус-
ловий для их устранения являются актуальной 
проблемой, привлекающей внимание ученых 
всего мира.

Одним из способов быстрого, безопасного и 
безотходного удаления токсичных циклических 
соединений является их фоторазложение под 
действием УФ-излучения, протекающее в при-
сутствии полупроводниковых наночастиц – фо-
токатализаторов – отвечающих за образование 
радикалов, взаимодействие с которыми разру-
шает структуру загрязнителей. Диоксид олова, 
широкозонный полупроводник с запрещенной 
зоной 3,6 эВ и структурой типа рутила, является 
одним из перспективных фотокатализаторов. 

Во многих публикациях, посвященных фо-
токатализу, утверждается, что фотокатализ про-
ходит через стадию адсорбции. Это значит, что 
его эффективностью можно управлять, изменяя 
структуру поверхности фотокатализатора, чего 
можно добиться изменением формы частиц.

Целью данной работы являлось изучение 
влияния различной морфологии катализатора 
SnO2 на путь и глубину реакции фотодеградации 
метиленового синего и родамина 6G.

Для получения частиц различной формы 
использовали метод осаждения и гидротермаль-
ной обработки. Синтезированные наночастицы 
были охарактеризованы методами РФА, ПЭМ, 
ИК-спектроскопии, определена площадь удель-
ной поверхности методом БЭТ. Для определения 
ширины запрещенной зоны были изучены спек-
тры поглощения полученных образцов. 

Согласно данным РФА, все образцы пред-
ставляют собой SnO2, дополнительных фаз не 
обнаружено. Показано, что при повышении 
времени синтеза форма частиц диоксида оло-
ва изменяется от сфер до стержней. Изменение 
формы не привело к значительному изменению 
ширины запрещенной зоны, которая близка к 
значению 3,5 эВ.

Фотокаталитическая активность наночастиц 
SnO2 с различной морфологией была исследо-
вана на реакции фотодеградации органических 
красителей различной природы – метиленового 
синего и родамина 6G с регистрацией масс-спек-
тров продуктов реакции, в качестве источника 
излучения использовали УФ-лампу с диапазо-
ном длин волн 205–315 нм. Выбранные краси-
тели являются стандартной системой для изуче-
ния подобного рода процессов. 

Нами было изучено воздействие величины 
рН (кислая, нейтральная и щелочная среда) на 
эффективность деградации красителей в пред-
положении о влиянии концентрации гидрок-




