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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Наукові та експериментальні основи виготовлення композитних оксидних, халькогенідних матеріалів з
пролонгованим ресурсом експлуатації

Назва роботи англійською:
Scientific and experimental bases of making composite oxide and chalcogenide materials with prolonged
exploitation resource

Реферат українською:
Синтезовано та оптимізовано нові оксидні, срібловмісні халькогенідні та інтерметалічні сполуки, визначено
фазові рівноваги та кристалічну структуру фаз, їхні фізико-хімічні властивості. Розроблені новий
комбінований електрохімічно-піролітичний метод синтезу електрокаталізаторів на основі субоксидів титану,
сумісно модифікованих платиною і паладієм, низькотемпературний (Т<600 K) метод синтезу
багатоелементних срібло- та халькогенвмісних сполук в позитивних електродах електрохімічних комірок,
запропоновано новий термодинамічний підхід з метою оцінки термічної стійкості сполук в температурному
інтервалі їхнього практичного використання, кристалохімічний підхід для тюнінгу та легування оксидних та
інтерметалічних фаз тощо. Створено експериментальні/дослідні зразки: 1) для акумуляторів із
пролонгованим ресурсом експлуатації при збереженні високих питомих характеристик (зокрема, для
електроду на основі фази Ca0,3Pr0,7MnO3 вміст інтеркальованого літію складає 0,134 Li/ф.о.); 2)
композитних електрокаталізаторів на основі субоксидів титану, сумісно модифікованих Pt і Pd, з заданими
функціональними властивостями (зокрема, як селективні до утворення гіпохлоритної кислоти з
низькоконцентрованих хлоридних розчинів для окиснення забруднювачів); 3) ефективних термоелектричних
матеріалів на основі Ag- та халькогенвмісних фаз (зокрема, числові значення питомої загальної та іонної
електропровідності та значення чисел перенесення як функція температури характеризують Ag17GaGeSe12
як нову суперіонну фазу); 4) нових інтерметалічних фаз в якості термоелектричних матеріалів для
виготовлення термоелектричних генераторів або термоелектричних охолоджуючих пристроїв (зокрема, Ti1-
xNbxNiSn).

Реферат англійською:
New oxide, silver-containing chalcogenides and intermetallic compounds were synthesized and optimized. Phase
equilibria and crystal structures of phases, their physic-chemical properties were determined. A new combined
electrochemical-pyrolytic method for the synthesis of electrocatalysts based on titanium suboxides co-modified
with platinum and palladium, a low-temperature (Т<600 K) method for the synthesis of multi-element silver- and
chalcogen-containing compounds in the positive electrodes of electrochemical cells were developed. Novel
thermodynamic approach was proposed for the purpose of evaluating thermal stability of the compounds in the
temperature range of their practical use. Crystal-chemical approach for tuning and doping of oxide and
intermetallic phases were developed. Experimental samples were created: 1) of oxide materials for cathodes for
lithium-ion batteries with an extended service life and high specific characteristics (in particular, for an electrode
based on the Ca0.3Pr0.7MnO3 phase, the content of intercalated lithium is 0.134 Li/f.u.); 2) of modern composite
electrocatalysts based on titanium suboxides, jointly modified with Pt and Pd, with specified functional properties
(in particular, as selective for the formation of hypochlorous acid from low-concentration chloride solutions for
the oxidation of pollutants); 3) of effective thermoelectric materials based on Ag- and chalcogen-containing phases
(in particular, the numerical values of the specific general and ionic electrical conductivity and the values of
transfer numbers as a function of temperature characterize Ag17GaGeSe12 as a new superionic phase); 4) of new
intermetallic phases as thermoelectric materials for the manufacture of thermoelectric generators or
thermoelectric cooling devices (in particular, Ti1-xNbxNiSn).
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Новий метод синтезу електрокаталізаторів на основі субоксидів титану,
сумісно модифікованих платиною і паладієм

Назва НТП англійською: A new method for the synthesis of electrocatalysts based on titanium suboxides,
jointly modified with platinum and palladium

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології, Матеріали

Галузь застосування: КВЕД 72.1 – Дослідження й експериментальні розробки у сфері природничих і
технічних наук. Наукові дослідження у галузі електрохімії; каталіз; харчова та фармацевтична промисловість;
вища освіта.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблений метод синтезу електрокаталізаторів на основі субоксидів титану, сумісно
модифікованих платиною та паладієм, полягає в нанесенні шляхом електроосадження на колектор струму
(системи TinO2n–1) тонкого несуцільного шару платини або послідовно шарів платина-паладій. Для
необхідно використовувати нітритний електроліт платинування та фосфатний – паладування. В залежності
від завдань кількість платини та паладію на поверхні можна варіювати в межах від 0,1 до 2,0 мг/см2. Потім
одержаний матеріал необхідно піддати термообробці в атмосфері повітря. Саме на цій стадії відбувається
формування поверхневих шарів композитів за рахунок окиснення основи та інкапсуляції частинок
благородних металів у субоксиди титану. Основним фактором впливу на властивості матеріалів,
синтезованих за використання цього методу, є природа основи, кількість і природа металів групи Платини,
температура та тривалість термообробки. Призначення: електрокаталізатор для електролітів хромування.
Запропонований метод не має прототипів і аналогів, відповідає світовим тенденціям розвитку теоретичної
та технічної електрохімії. Метод дозволяє створення матеріалів, що суттєво відрізняються за своїми
структурними параметрами, складом та фізико-хімічними властивостями від існуючих та характеризуються
подовженим терміном експлуатації. Метод відкриває перспективи керованого електрохімічного синтезу
каталізатора на основі субоксидів титану, модифікованого металами групи Платини для використання в
електролітах хромування з подовженим терміном використання, що являється економічно доцільнішим. На
навколишнє середовище не впливає.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану
навколишнього середовища, Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Проведено лабораторні випробування (ТОВ “Бровафарма”, “Інститут екології та
природних ресурсів”).

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:



Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Принципи керованого синтезу композитних електрокаталізаторів на основі
субоксидів титану, сумісно модифікованих платиною і паладієм, з заданими функціональними
властивостями

Назва НТП англійською: Principles of directed synthesis of composite electrocatalysts based on titanium
suboxide, jointly modified with platinum and palladium, with desired functional powers

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології, Матеріали

Галузь застосування: КВЕД 72.1 – Дослідження й експериментальні розробки у сфері природничих і
технічних наук. Наукові дослідження у галузі електрохімії; каталіз; харчова та фармацевтична промисловість;
вища освіта.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Одним із основних принципів керованого синтезу композитних електрокаталізаторів на основі
субоксидів титану, сумісно модифікованих платиною і паладієм, з заданими функціональними
властивостями, є використання комбінованого електрохімічно-піролітичного методу, що полягав у
електроосадженні тонкого несуцільного шару платини (2 г см-2) та Паладію (3,0 мг) на поверхню оксидної
(субоксиди Титану) підложки з наступним термообробленням в атмосфері повітря. Такий спосіб дозволяє
формувати композиційні перехідні шари, що представляють собою оксиднотитанову матрицю, у якій
дисперговані металічна Платина та Паладій. Напівпровідникові властивості композиційних електродів
TinO2n-1/Pt визначаються природою матеріалу підкладки, товщиною платинового покриття та
температурою обробки, зі зростанням якої збільшується потенціал плоских зон та зменшується кількість
носіїв. Встановлено, що термін експлуатації значною мірою визначається природою підложки і
температурою формування перехідного шару. Максимальний ресурс роботи анодів спостерігався за
температури обробки 410 °С. Максимальна тривалість роботи анода в режимі прискорених випробувань за
500 мА см-2 становила 325 годин. Призначення: електрохімічний синтез композитних електрокаталізаторів
на основі субоксидів титану, сумісно модифікованих платиною і паладієм, з заданими функціональними
властивостями та подовженим терміном використання. Продукція відповідає світовим тенденціям розвитку
теоретичної та технічної електрохімії. Запропоновані принципи не мають прототипів і аналогів. Вона
відкриває перспективи керованого синтезу композитних електрокаталізаторів на основі субоксидів титану,
сумісно модифікованих платиною і паладієм, з заданими функціональними властивостями та подовженим
терміном використання, що є економічно доцільнім. На навколишнє середовище не впливає.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану



навколишнього середовища, Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Проведено лабораторні випробування (ТОВ “Бровафарма”, “Інститут екології та
природних ресурсів”).

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Вдосконалення низькотемпературного методу синтезу складних
халькогенідів та халькогалогенідів в позитивних електродах електрохімічних комірок

Назва НТП англійською: Improvement of the low-temperature method of synthesis of complex
chalcogenides and chalcohalides in the positive electrodes of electrochemical cells

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології, Матеріали

Галузь застосування: КВЕД 72.1 – Дослідження й експериментальні розробки у сфері природничих і
технічних наук. Наукові дослідження у галузі неорганічної хімії, електрохімії; напівпровідникова
промисловість; енергетика; вища освіта.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: За класичною схемою позитивні електроди електрохімічних комірок містять дрібнодисперсні
(розмір частинок ~5 мкм), добре перемішані рівноважні суміші попередньо синтезованих сполук та простих
речовин. В запропонованому нами низькотемпературному методі синтезу (менше за 600 K) рівноважного
набору фаз, позитивні електроди формувалися з дрібнодисперсних, добре перемішаних, метастабільних
сумішей простих речовин, простих речовин та бінарних чи тернарних сполук. Співвідношення компонентів в
позитивних електродах встановлювали за рівняннями сумарних потенціалвизначаючих реакцій у
відповідних фазових областях. Синтез рівноважного набору фаз здійснювався в області між твердим
електролітом та правим електродом, в т.зв. R(Ag+) області електрохімічної комірки. В області R(Ag+) катіони
срібла не взаємодіють із складовими правого електроду, тобто не є фазою, а виконують роль малих центрів
зародження рівноважних сполук. Електронейтральність R(Ag+) забезпечують електрони, що змістилися з
правого електроду. Прогнозується локалізація електронів на зв’язуючих орбіталях проміжних метастабільних



об’єднань атомів, що утворюються в R(Ag+) при переході від метастабільного до рівноважного набору фаз. В
ході експериментів аргументовано доцільність використання як твердого електроліту електрохімічних
комірок більш технологічно простих склоподібних матеріалів Ag2GeS3, Ag3GeS3Br та Ag3GeS3I порівняно з
кристалічними сполуками α-AgI і Ag4RbI5. Отримані в такий спосіб складні срібловмісні сполуки є
термодинамічно стабільними в температурному інтервалі їх практичного використання та характеризуються
пролонгованим ресурсом експлуатації. Науково-технічна продукція відповідає світовим тенденціям
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Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія матеріалів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Нові керамічні матеріали на основі перовскітів як катоди літій-йонних
акумуляторів

Назва НТП англійською: New ceramic materials based on perovskites as cathodes of Li-ion batteries

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології, Матеріали

Галузь застосування: КВЕД 72.1 – Дослідження й експериментальні розробки у сфері природничих і
технічних наук. Наукові дослідження у галузі неорганічної хімії, електрохімії; електроніка, енергетика; вища
освіта.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено та оптимізовано метод синтезу кераміків R1-xCaxMnO3 зі структурою ромбічного
перовскіту GdFeO3 та умови електрохімічної інтеркаляції літію в канали кристалічної структури катоду,
визначено їхній фазовий склад, кристалічну структуру, морфологію та властивості. Вони є перспективними
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енергетика; вища освіта.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: На основі напівпровідникових сполук структурного типу MgAgAs синтезовано сплави твердих
розчинів заміщення Lu1-xScxNiSb, TiСo1-xMnxSb, Lu1-xZrxNiSb та Ti1-xNbxNiSn (при х=0–0,10). Досліджено
їхню кристалічну і електронну структури та вивчено електрофізичні та магнітні властивості. Встановлено
механізми входження легуючої добавки в матрицю основної фази та визначено залежність фізичних
властивостей твердих розчинів від цих механізмів. Електрофізичні властивості твердих розчинів
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