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Развитие оптических методов обнаружение кариеса на ранних стадиях позволяет существенно ускорить процесс терапевтического лечения зубной эмали человека, а также упредить развитие серьёзных заболеваний зуба. При анализе изменений, происходящих в минерализованных тканях зуба, существенное значение имеет причина возникновения кариеса. Следует отметить, что в приводимых в литературе исследованиях по изменению состава минеральной составляющей зубной эмали - гидроксиапатите (ГАП), повышенную растворимость и малую устойчивость эмали зуба к химическим и биологическим воздействиям связывают также с увеличением в структуре ГАП доли карбонат иона, которое приводит к дестабилизации кристаллической решетки. Обнаружение структурных изменений такого рода оптическими экспресс-методами может помочь в выборе терапевтического лечения и предотвратить развитие кариеса на начальных этапах [3].

Для определений взаимосвязи оптических характеристик зубной эмали со структурными изменениями в минеральной составляющей зубной эмали в данной работе исследовался аналог минеральной составляющей эмали зуба – нанокристаллический карбонат-замещенный гидроксиапатит (КГАП). Методика получения образцов КГАП детально описана в [6]. Следует отметить, что в качестве источника кальция был использована яичная скорлупа птиц, а различное содержание групп СО32- устанавливалось исходя из расчетов, а также по заданию значений рН в ходе синтеза от 7 до 9 с шагом 0.5. Привлечение биологических материалов обосновано как с экономической составляющей процесса синтеза материала, так и тем фактом, что полученный гидроксиапатит схож с минеральной составляющей эмали зуба по элементному составу и физико-химическими свойствам.

Результаты рентгенофазового анализа полученных и отожженных при 4000С образцов КГАП показывают, что все материалы являются нанокристаллическими и однофазными, со средними размерами нанокристаллов ~ 35 нм[6]. Результаты исследований диспергированных образцов КГАП методом ПЭМ показали, что нанокристаллы образцов имеют стержневидную форму с диаметром ~ 20 нм и длиной ~ 50 нм. Микродифракция полученная методом ПЭМ от каждого из образцов с области 100х100 нм также соответствует гидроксиапатиту кальция.  Методом ИК- и Рамановской спектроскопии было установлено, что полученные образцы являются карбонат-замещенным гидроксиапатитом В-типа, в котором группа СО3 замещает группу РО4 [4]. Для уточнения природы дефектов была использована спектроскопия электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Следует отметить, что сигналы ЭПР в полученных нами образцах КГАП до облучения не наблюдались. Спектры ЭПР в образцах КГАП с различным содержанием включенных карбонат-ионов, измеренные через 1 неделю после облучения образцов электронами с дозой 10 кГр показали сигналы от радикалов: O-, CO2-, CO3-, CO33-, а также от органического радикала CH3, где предцентром радикалов CO3-, CO33-,  является группа СО3, замещающая группу РО4,  а для  СО2-  предцентром является группа СО2 адсорбированного на поверхности КГАП углекислого газа, что соответствует литературным данным [1,2,5,7]. 

Анализ литературных источников показывает, что фотолюминесценция в беспримесном ГАП может быть вызвана собственными структурными дефектами, возникающими в процессе его получения с преднамеренным и непреднамеренным модифицированием состава [8]. В работе [9] приводятся результаты исследования собственной ФЛ ГАП, где ширина запрещенной зоны составляет ~7,7 эВ. 

Исследование синтезированных образцов методом ФЛ показывает, что в отличие от беспримесного гидроксиапатита, КГАП имеет интенсивной пик в ультрафиолетовой части спектра  в области ~515 нм, соответствующей энергии перехода ~2.4 эВ.  Величина интенсивности ФЛ от образцов КГАП с рН=7.5 и 7 вдвое меньше, чем у образцов с рН=9-8. Данная тенденция может быть связана с уменьшением концентрации примесных центров люминесценции СО32- в образцах карбонат-замещенного гидроксиапатита, полученных при меньших значениях рН, что согласуется с данными методов ИК- и Рамановской спектроскопии и ЭПР.
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