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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 3
Назва етапу: Ізополі- та гетерополісполуки з катіонами 3d-металів і лантанідів та оксіортосилікати
лантанідів

Початок етапу: 01.2021

Закінчення етапу: 12.2021

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Донецький національний
університет імені Василя Стуса

Код за ЄДРПОУ: 02070803
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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, буд. 10, м. Київ, Київська обл., 01135, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444813221

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:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 758.603



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Поліоксометалати, ортованадати та оксіортосилікати перехідних металів і лантанідів для створення новітніх
матеріалів

Назва роботи англійською:
Polyoxometalates, orthovanadates and oxyorthosilicates of transition metals and lanthanides for creation of new
materials

Реферат українською:
Систематизовано результати рентгеноструктурного аналізу монокристалів ізоструктурних середніх солей
Na9[Ln(W5O18)2]·nH2O із гетерополівольфрамат-аніоном зі структурою Пікока–Уіклі. Встановленням
структурних параметрів у ряду ізоструктурних середніх солей Na9[Ln(W5O18)2]·35H2O (Ln – гетероатом-
лантаноїд) встановлено лінійну величину зменшення у зменшенні довжини зв’язку Ln—Ob(W) та міжатомних
відстаней О…О у поліедрі {LnO8} в гетерополіаніоні зі структурою Пікока–Уіклі дра Ln(ІІІ)–гетероатома.
Методом рН-потенціометричного титрування досліджено взаємодію у водному розчині WO42–, який містить
Mn2+ та підкислень до Z = 1,00, із наступним математичним моделюванням за програмою CLINP 2.1.
Підібрано модель рівноваги, яка включає до свого складу йонні пари [MnOH+, W12O40(ОН)2]9–; [Mn2+,
W12O40(ОН)2]8–; [Mn2+, HW12O40(ОН)2]7–; [Mn2+, H2W12O40(ОН)2]6–; [Mn2+, H3W12O40(ОН)2]5–.
Розраховані для моделі значення логарифмів концентраційних констант утворення йонних пар були
основою для розрахунку логарифмів термодинамічних констант за допомогою методу Пітцера. У рамках
кристалоенергетичної теорії ізоморфних заміщень В.С.Урусова розраховано енергію змішування (взаємодія
параметрів) у системах (Lu1–xLnx)[(SiO4)0.5O0.5], де Ln – рідкоземельні елементи (РЗЕ) ряду La–Yb, та
(Sc1–xLnx)[(SiO4)0.5O0.5], де Ln –Р. ЗЕ ряду Tb–Lu та Y. Отримано залежність від температури розпаду
твердих розчинів від номера РЗЕ та відповідно (x), з використанням яких побудовано діаграму
термодинамічної стабільності твердих розчинів, яка дозволяє також прогнозувати межі заміщення залежно
від температури або температури розпаду за заданими границями заміщення. Результати роботи можуть
бути корисними під час вибору складу компонентів у матрицях та кількості активатора (допанту) у нових
люмінесцентних, лазерних та інших матеріалах на основі низькотемпературних модифікацій твердих
розчинів «змішаних» оксіортосилікатів РЗЕ.

Реферат англійською:
The results of X-ray structural analysis of single crystals of isostructural Na9[Ln(W5O18)2]·nH2O normal salts with
heteropoly tungstate anion with Peacock–Weakley structure are systematized. By establishing the structural
parameters in a series of isostructural normal salts Na9[Ln(W5O18)2]·35H2O (Ln is a lanthanide heteroatom), a
linear decrease in the length of the Ln—Ob(W) bond and interatomic distances О...О in the {LnO8} polyhedron in
the heteropoly anion with the Peacock–Weakley structure of the Ln(III)–heteroatom was established. The
interaction in an aqueous solution of WO42– containing Mn2+ and acidifications up to Z=1.00 was investigated
using the pH-potentiometric titration method, followed by mathematical modeling using the CLINP 2.1 program.
An equilibrium model was selected, which includes ion pairs [MnOH+, W12O40(ОН)2]9–; [Mn2+, W12O40(ОН)2]8–;
[Mn2+, HW12O40(ОН)2]7–; [Mn2+, H2W12O40(ОН)2]6–; [Mn2+, H3W12O40(ОН)2]5–. The values of the logarithms
of the ion pair formation concentration constants calculated for the model were the basis for calculating the
logarithms of the thermodynamic constants using the Pitzer method. Within the framework of V.S.Urusov's crystal
energetic theory of isomorphic substitutions, the energy of mixing (interaction of parameters) was calculated in
the systems (Lu1–xLnx)[(SiO4)0.5O0.5], where Ln are rare earth elements (REEs) of the La–Yb series, and
(Sc1–xLnx)[(SiO4)0.5O0.5], where Ln is REEs of the Tb–Lu and Y series. The dependence of the decomposition
temperature of solid solutions on the REEs number and, respectively, (x) was obtained, using which a diagram of



the thermodynamic stability of solid solutions was constructed, which also allows predicting the substitution limits
depending on the temperature or the decomposition temperature at the specified substitution limits. The results
of the work can be useful when choosing the composition of components in matrices and the amount of activator
(dopant) in new materials.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Спосіб одержання Манган(ІІ)–вмісного поліоксовольфрамату

Назва НТП англійською: The procedure of Manganese(II)-containing polyoxotungstate obtaining

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

Галузь застосування: 85.42 Вища освіта; 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших
природничих і технічних наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Розроблено методику синтезу кристалічного подвійного натрію-мангану(II) паравольфрамату Б
Na8Mn[W12O40(OH)2]·34H2O, яка дозволяє одержувати однофазну середню сіль. Спосіб одержання
кристалічної солі подвійного натрію-мангану(II) паравольфрамату Б Na8Mn[W12O40(OH)2]·34H2O, який
включає послідовне додавання розчинів натрію вольфрамату, ацетатної кислоти й мангану(ІІ) хлориду у
мольному відношенні 6:6:1, витримування кристалів у маточному розчині у щільно закритій хімічній склянці
за 20–25°С упродовж 48 годин, фільтрування, промивання охолодженою до 3°С дистильованою водою,
висушування на повітрі за 20–25°С протягом 24 годин.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Економія матеріалів, Розроблення екологічно
безпечної методики синтезу, яка відповідає принципам "зеленої" хімії

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2023

Споживачі продукції: заклади вищої освіти, наукові установи, виробники хімічної продукції

Перспективні ринки: Ринок освітніх послуг, Ринок матеріалів хімічної промисловості

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: Параметри взаємодії у системах оксіортосилікатів лантаноїдів

Назва НТП англійською: Interaction parameters in lanthanide oxyorthosilicate systems

НТП, яку передбачалося створити:



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

Галузь застосування: 72.19 Дослідження й експериментальні розробки у сфері інших природничих і
технічних наук; 85.42 Вища освіта

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: У расках кристалоенергетичної теорії ізоморфних заміщень В.С. Урусова розраховано енергії
змішування (параметри взаємодії) у системах (Lu1–xLnx)[(SiO4)0.5O0.5], де Ln – рідкісноземельні елементи
(РЗЕ) ряду La–Yb, та (Sc1–xLnx)[(SiO4)0.5O0.5], де Ln –РЗЕ ряду Tb–Lu та Y. Отримано залежності температур
розпаду твердих розчинів від номеру РЗЕ та складу (x), з використанням яких побудовано діаграму
термодинамічної стабільності твердих розчинів, яка дозволяє також прогнозувати границі заміщень залежно
від температури або температуру розпаду за заданими границями заміщень. Результати роботи можуть бути
корисними під час вибору співвідношення компонентів у матрицях та кількості активатора (допанту) у нових
люмінесцентних, лазерних та інших матеріалах на основі низькотемпературних модифікацій твердих
розчинів «змішаних» оксіортосилікатів РЗЕ.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Підвищення рівня підготовки студентів закладів вищої
освіти

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2022

Закінчення етапу: 12.2023

Споживачі продукції: наукові установи, виробники хімічних матеріалів

Перспективні ринки: ринок хімічної продукції

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:
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