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CAPÍTULO REIVINDICATORIO MODIFICADO 

(Primer Examen de Fondo) 

 

1. Un proceso para obtener nanopartículas de fosfatos de calcio dopadas con óxidos 

metálicos que comprende las siguientes etapas: 

a) preparar una solución de al menos dos sales de nitratos metálicos, y fosfatos, 

en una relación molar metales:fosfatos de 5:3, en donde los nitratos metálicos son 

metales dopantes como Zn, Ag, Cu, Mg, y nitrato de calcio tetrahidratado 

Ca(NO3)2.4H2O; 

b) adicionar un agente combustible a la solución obtenida en a), en donde el 

agente combustible se selecciona de ácido cítrico, urea, glicina y sus mezclas; 

c) calentar la solución obtenida en b) a una temperatura de 170°C hasta la 

formación de un gel y luego incrementar la temperatura a 300°C hasta generar la 

combustión controlada y obtener cenizas; y 

d) someter a tratamiento térmico las cenizas obtenidas en la etapa c) para formar 

óxidos metálicos y nanopartículas de fosfatos de calcio dopada con óxidos metálicos. 

 

2. Un proceso según la Reivindicación 1, donde los nitratos metálicos de la etapa a) son 

nitrato de calcio, nitrato de zinc y sus mezclas. 

 

3. Un proceso según la Reivindicación 1, donde los fosfatos de la etapa a) se seleccionan 

de ácido fosfórico, fosfato diácido de amonio, fosfato biamónico y sus mezclas. 

 

4. Un proceso según la Reivindicación 1, donde las condiciones del tratamiento térmico 

de la etapa d) son temperatura entre 700°C y 950°C y tiempo de 1 a 4 horas. 

 

5. Nanopartículas de fosfatos de calcio dopadas de fórmula Ca9M1(PO4)6(OH)2 

obtenidas mediante el proceso de la Reivindicación 1, en donde M corresponde a Zn, Ag, Cu 

o Mg y de tamaño de partícula menor a 100 nm. 
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DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN 

 

De acuerdo con el proceso de la invención, la síntesis de las partículas de fosfatos de   calcio 

dopadas con óxidos metálicos se puede llevar a cabo mediante la técnica de auto-combustión, 

en la cual, se sintetizan fosfatos de calcio dopados con óxidos metálicos de acuerdo a la 

reacción descrita en la ecuación (1): 

 

 Mx- (NO3)x + 9Ca(NO3)2·4H2O + 6(NH4)2HPO4  + Combustible / O2 → 

 MCa9(PO4)6(OH)2  + ((30+x)/2)N2 + CO2  + 62H2O + ((12+x)/2)CO2 + Energía 

     (Ecuación 1) 

 

En el proceso de auto-combustión se generan cenizas que pueden contener materiales 

cristalinos conformados sólo con la energía involucrada en dicho proceso.  Si durante el 

proceso de auto-combustión no se forman estructuras cristalinas, es posible obtenerlas a partir 

de un tratamiento térmico posterior de las cenizas generadas. 

 

Como materiales de partida del proceso de la invención, se pueden emplear nitratos de los 

metales dopantes tales como Zn, Ag, Cu, Mg, nitrato de calcio tetrahidratado Ca(NO3)2.4H2O 

o fosfato biamónico (NH4)2HPO4 según la relación estequiométrica deseada. 

 

Inicialmente, se prepara una solución con los nitratos metálicos en una proporción molar 

cercana a 9:1 y se adicionan los fosfatos manteniendo una relación: (Calcio + Metal)/Fósforo 

= 1,67.  Luego se adiciona el combustible, cuya cantidad a adicionar se calcula de acuerdo a 

la relación nitrato-combustible (expresada en términos del coeficiente estequiométrico 

elemental φ) cuya definición se representa en la ecuación (2) [6]. 

 

La reacción entre el combustible y el oxidante genera una llama que alcanza altas 

temperaturas, disminuyendo así la cantidad de agregados y posibilitando la obtención de 

material nanoparticulado. 

 


