
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0221U104555

Державний реєстраційний номер: 0120U101971

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 31-03-2021

II. Етап виконання ДіР
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IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: просп. Перемоги, 10, м. Київ, Київська обл., 01135, Україна

Форма власності:
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Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
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VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 811.857



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Експериментальні і теоретичні закономірності гетерогенних процесів синтезу функціональних фосфатних,
гідроксидних та оксидних матеріалів.

Назва роботи англійською:
Experimental and theoretical studies of the features governing the synthesis of functional phosphate, hydroxide
and oxide materials.

Реферат українською:
 Об’єкт дослідження – хімічне осадження високочистих ортофосфатів кальцію та процеси вилучення
мікродомішок з розчинів прекурсорів їх синтезу. Мета роботи – встановлення нових знань про гетерогенні
хімічні процеси, що мають місце при синтезі високочистих ортофосфатів кальцію. Методи дослідження –
кінетичні дослідження, термодинамічні розрахунки, рентгенофазовий аналіз, математичне моделювання.
Розроблені закономірності та рекомендації щодо оптимальних умов синтезу високочистих ортофосфатів
кальцію завдяки дослідженню кінетики їх хімічного осадження, які показали, що ступінь кристалічності
осадів та їх фазовий склад не залежать від молярного співвідношення Ca/P, але чутливі до рН розчинів та
температури. Це два ключові фактори, що визначають результат фазового перетворення метастабільних фаз
у менш розчинні осади фосфатів. Запропоновано порівняти добутки розчинності ортофосфатів кальцію з
кількістю катіонів кальцію в їх формулах. Визначено лінійну кореляцію між питомими добутками
розчинності ортофосфатів кальцію та їх молярним співвідношеннями Ca/P. Вперше запропоноване
теоретичне пояснення для такої залежності. Розраховані термодинамічні і концентраційні ізотерми
розчинності всіх відомих ортофосфатів кальцію в інтервалі співвідношень Ca/P від 0,5 до 1,67. Розроблено
спосіб очищення прекурсорів синтезу фосфатних солей від токсичних домішок, який включає умови їх
доочищення від токсичних мікродомішок Cu(II), Cd(II), As(III) та Pb(II) шляхом співосадження з частиною
цільового продукту. Галузь використання: C 20.59 Виробництво іншої хімічної продукції, н. в. і. у. ; M 72.19
Дослідження і експериментальні розробки у сфері інших природничих і технічних наук.

Реферат англійською:
 The object of research is chemical deposition of high – purity calcium orthophosphates and the processes of
extraction of micro-impurities from solutions of precursors of their synthesis. The aim of the work is to establish
new knowledge about heterogeneous chemical processes occurring in the synthesis of high – purity calcium
orthophosphates. Research methods – kinetic studies, thermodynamic calculations, X-ray phase analysis,
mathematical modeling. Regularities and recommendations on optimal conditions for the synthesis of high-purity
calcium orthophosphates were developed due to the study of the kinetics of their chemical deposition, which
showed that the degree of crystallinity of sediments and their phase composition do not depend on the molar ratio
of Ca/P, but are sensitive to the pH of solutions and temperature. These are two key factors that determine the
outcome of the phase transformation of metastable phases into less soluble phosphate precipitates. It is proposed
to compare the solubility products of calcium orthophosphates with the number of calcium cations in their
formulas. A linear correlation was determined between the specific products of the solubility of calcium
orthophosphates and their molar Ca/P ratios. A theoretical explanation for such a relationship is proposed for the
first time. Thermodynamic and concentration isotherms of solubility of all known calcium orthophosphates are
calculated in the range of Ca/P ratios from 0.5 to 1.67. A method for cleaning precursors of phosphate salt
synthesis from toxic impurities is developed, which includes conditions for their additional purification from toxic
micro-impurities Cu(II), Cd(II), As(III) and Pb(II) by co-precipitation with part of the target product. Scope: C 20.59
Manufacture of chemical products, n. at. and. at. ; M 72.19 Research and experimental development in the field of
other natural and technical sciences.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Закономірності та рекомендації щодо оптимальних умов синтезу
високочистих ортофосфатів кальцію.

Назва НТП англійською: Regularities and recommendations for optimal conditions for the synthesis of
high purity calcium orthophosphates.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: закономірності та рекомендації

Галузь застосування: C 20.59 Виробництво іншої хімічної продукції, н. в. і. у. ; M 72.19 Дослідження і
експериментальні розробки у сфері інших природничих і технічних наук.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблені рекомендації щодо оптимальних умов вирішені за рахунок визначених
закономірностей хімічного осадження ортофосфатів кальцію та на основі розрахунків ізотерм їх
розчинності. Встановлені закономірності показали, що в кислих розчинах осади CaHPO4.2H2O і CaHPO4
утворюються в кристалічному стані. Ступінь їх кристалічності складає 17-35%. При 30°С осаджується
CaHPO4.2H2O, а при 50°С–безводний CaHPO4. Рекомендації для отримання хімічно чистого CaHPO4.2H2O:
розчини СаСl2 і (NH4)2HPO4 змішати у реакційному апараті у молярному співвідношенні Ca/P = 1,0. Шляхом
продувки розчину аміачно-повітряною сумішшю довести рН до 7,5±0,1. Після осадження гідрофосфату
кальцію видалити його з розчину методом декантації та фільтрування. Промивання осаду проводити на
вакуумному фільтрі холодною водою, потім висушити у вакуумній термошафі при температурі не вище 30°С.
Рекомендації для отримання хімічно чистого Ca10(PO4)6(OH)2: розчини СаСl2 і (NH4)2HPO4 нагріти до
кипіння і змішати у реакційному апараті у молярному співвідношенні Ca/P = 1,67. Шляхом продувки розчину
аміачно-повітряною сумішшю рН довести до 10±0,1. Отриману суспензію витримати при кипінні не менш 2-х
годин. Після охолодження осад видалити з розчину методом декантації та фільтрування. Промивання осаду
проводити на вакуумному фільтрі холодною водою. Потім осад висушити при 100°С і піддати термообробці 3
години при 300°С. Призначення: закономірності та рекомендації дозволяють отримувати високочисті
ортофосфати кальцію з виходом продукту прогнозованого складу. Використання запропонованих розробок,
на відміну від існуючих аналогів, дозволить з 99% ефективністю використовувати вихідну цінну сировину.
Застосування розробок дозволить отримувати високочисті ортофосфати, зменшити вміст домішок, що
позитивно вплине на техніко-економічні показники процесу синтезу; зменшити кількість відходів у
виробництві, що є більш економічно доцільним. Запропонована розробка дозволить зменшити навантаження
на екологічне середовище.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія матеріалів, Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики та лікування
хворих

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: хімічні підприємства



Перспективні ринки:Україна, країни Европи та Азії

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.: 0
Права, що надаються інвестору після завершення роботи: Права не надаються

Наявність бізнес-плану: Ні

Техніко-економічне обгрунтування: Ні

Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.: 0
Очікуваний термін окупності (років): 0
Додаткова інформація:

Назва НТП українською: Спосіб очищення прекурсорів синтезу фосфатних солей від токсичних
домішок.

Назва НТП англійською: Method for cleaning precursors of phosphate salt synthesis from toxic impurities.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: C 20.59 Виробництво іншої хімічної продукції, н. в. і. у. ; M 72.19 Дослідження і
експериментальні розробки у сфері інших природничих і технічних наук.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Запропонований спосіб розроблено на основі процесу співосадження з частиною цільового
продукту (фосфатом кальцію). Для кількісного видалення (S=95%) мікродомішок Cd(II), As(III), Cu(II) і Pb(II) з
розчину CaCl2 слід додати в нього концентрований розчин хімічно чистої фосфорної кислоти із розрахунку
не менше 15 г H3PO4 на 1 дм3 розчину CaCl2 і шляхом нейтралізації розчином аміаку при перемішуванні
довести значення його рН до 2,5-3,0 од. Після повного осадження фосфату кальцію, відокремити розчин від
осаду методом декантації або фільтрування. Витрати кислоти можна зменшити, якщо вміст домішок
токсичних елементів у розчині хлориду кальцію не надто великий і достатньо зменшити його у 2 рази
(S=50%). Тоді на 1 дм3 розчину хлориду кальцію буде достатньо використати лише 0,79 г H3PO4. Для
видалення мікродомішок токсичних елементів з розчину фосфорної кислоти, провести співосадження у два
етапи: спочатку при рН=6,0-6,5 видалити іони Cd(II), Cu(II) і Pb(II), на що буде потрібно не менш 4 г CaCl2 на 1
дм3 кислоти при S=95%, а потім при рН=8,0-8,25 видалити залишки арсену, на що за умови S=95%
знадобиться не менш 13 г CaCl2 на 1 дм3 розчину. Призначення способу: для отримання високочистих
ортофосфатів з виходом продукту прогнозованого складу. Розроблений спосіб дозволить ефективно
поводити очищення фосфатів в два етапи, що на відміну від існуючих аналогів (де необхідні три послідовні
ізотермічно-ізогідричні перекристалізації) дозволить скоротити час проведення в 1,5 рази. Запропонований
спосіб дозволить знизити вартість харчових ортофосфатів кальцію за рахунок отримання продукту
прогнозованого складу без додаткової стадії очистки і тим самим зменшити собівартість цільового продукту.
Вказане зменшення стадій очистки дозволить ефективно використовувати енергоносії, що позитивно вплине
на техніко-економічні показники процесу виробництва, що є більш економічно доцільним. Розроблений
спосіб дозволить зменшити навантаження на екологічне середовище.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища,
Економія матеріалів, Поліпшення якості життя та здоров'я населення, ефективності діагностики та лікування
хворих



Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: хімічні підприємства

Перспективні ринки: Україна, країни Европи та Азії

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.: 0
Права, що надаються інвестору після завершення роботи: Права не надаються

Наявність бізнес-плану: Ні

Техніко-економічне обгрунтування: Ні

Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.: 0
Очікуваний термін окупності (років): 0
Додаткова інформація:
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