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(72) ЛАВРИК РУСЛАН ВОЛОДИМИРОВИЧ
(73) НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУР-
СІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ
(57) Спосіб одержання подвійного дифосфату на-
трію-нікелю (II), що включає використання розпла-
ву механічної суміші монокристалічних речовин,
який відрізняється тим, що механічну суміш Nа2О
та Р2О5 з відповідним мольним співвідношенням
для досягнення пропорції Na2O 1,0моль - 1,0моль

Р2О5 розтирають в агатовій ступці до однорідного
стану, одержану механічну суміш прожарюють в
платиновому тиглі 1 годину при температурі
850°С, розплав насичують при перемішуванні
фторидом натрію NaF (2г) та витримують при тем-
пературі 850°С 1 годину, далі насичують оксидом
нікелю (II) (1г), витримують 2 години при темпера-
турі 900°С, перемішують і кристалізують розплав
шляхом зниження температури з 900°С до 700°С
за 24 години, одержані монокристали подвійного
дифосфату Na2NiP2O7 зеленого кольору відмива-
ють розведеною соляною кислотою, промивають
водою та висушують при кімнатній температурі.

Корисна модель належить до хімічних сполук
координаційної будови, а саме до подвійного без-
водного дифосфату натрію-нікелю (II) у твердому
монокристалічному стані загальної формули
Na2NiP2O7.

Найбільш близьким за хімічною суттю і досяг-
нутим результатом до корисної моделі, що перед-
бачається, є полікристалічний Na2NiP2O7, одержа-
ний шляхом взаємодії оксиду нікелю в розплаві
Na2O-P2Os-NiO при температурі 700-900°С. [Пет-
ренко О.В.Синтез та дослідження подвійних фос-
фатів лужних металів та нікелю і кобальту (II). Дис.
канд. хім. наук: 02.00.01. - К., 1997, 176с.]

Недоліком найближчого аналогу стосовно об'-
єкту, що заявляється, є неможливість одержання
великих монокристалів (розмірами понад 2-4мм)
подвійного безводного дифосфату натрію-нікелю
(II) за вказаною процедурою внаслідок причини -
недостатні умови для кристалізації та вирощуван-
ня монокристалів великих розмірів для подальшо-
го використання чистої індивідуальної сполуки, яка
відноситься до подвійних фосфатів - неорганічних
сполук з координаційною будовою та особливими
електрофізичними властивостями (іонна провід-
ність).

Корисною моделлю ставиться завдання одер-
жати у монокристалічному стані подвійний безво-
дний дифосфат натрію-нікелю (II), що відноситься
до координаційних солей за будовою дифосфат-
ного аніону.

Поставлене корисною моделлю завдання до-
сягається тим, що у способі одержання подвійного

дифосфату натрію-нікелю (II), що включає викори-
стання розплаву механічної суміші монокристаліч-
них речовин, згідно корисній моделі механічну су-
міш Na2O  та Р2О5 з відповідним мольним
співвідношенням (для досягнення пропорції Na2O
1,0моль - 1,0моль Р2О5) розтирають в агатовій
ступці до однорідного стану, одержану механічну
суміш прожарюють в платиновому тиглі 1 годину
при 850°С, розплав насичують, при перемішуванні,
фторидом натрію NaF (2г) та витримують при
850°С 1 годину, далі насичують оксидом нікелю (II)
(1г), витримують 2 години при температурі 900°С,
перемішують і кристалізують розплав шляхом
зниження температури з 900°С до 700°С за 24
години, одержані монокристали подвійного дифо-
сфату Na2NiP2O7 зеленого кольору відмивають
розведеною соляною кислотою, промивають во-
дою та висушують при кімнатній температурі.

Одержання монокристалічного подвійного
безводного дифосфату натрію-нікелю (II), що від-
носиться до координаційних солей за будовою
дифосфатного аніону, загальної формули
Na2NiP2O7, забезпечено кристалізацією розплаву
Na2O-P2O5-NiO-NaF.

Синтез виконують в наступному порядку. На-
важку NaPO3 (взяту для досягнення пропорції
1,0моль Na2O - 1,0моль Р2О5) перемішують в ага-
товій ступці до однорідного стану. Одержану ме-
ханічну суміш прокалюють в платиновому тиглі
при 800-850°С 1 годину. Одержаний розплав наси-
чують фторидом натрію NaF (2г) та витримують
при 850°С 1 годину, далі насичують оксидом ніке-
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лю (II) (1г), витримують 2 години 900°С, перемішу-
ють і кристалізують розплав шляхом зниження
температури з 900°С до 700°С за 24 години.
Отримують монокристали подвійного дифосфату
Na2NiP2O7 - зеленого кольору.

Приклад. Наважку NаРО3 (8,0г) розтирають в
агатовій ступці. Одержану механічну суміш виси-
пають в платиновий тигль об'ємом 50мл і гомогені-
зують протягом 1 години при 850°С. Одержаний

розплав насичують фторидом натрію NaF (2г) та
витримують при 850°С 1 годину, далі насичують
оксидом нікелю (II) (1г), витримують 2 години
900°С, перемішують, і кристалізують розплав шля-
хом пониження температури з 900°С до 700°С за
24 години. Отримують монокристали подвійного
дифосфату Na2NiP2O7 - зеленого кольору.

Загальна формула синтезованої речовини
встановлена за її хімічним складом (табл. 1).

Таблиця 1

Визначення хімічної формули подвійного дифосфату натрію-нікелю (II)

Na2O NiO Р2О5Формула сполуки розр. одерж. розр. одерж. розр. одерж.
Na2NiP2O7 22,22 21,93 26,88 27,14 50,89 50,04

В одержаній за прикладом сполуці наявність
Р2О7

4- аніону підтверджено шляхом ІЧ спектроско-
пії. В спектрі синтезованої сполуки добре іденти-
фікуються валентні симетричні та асиметричні

коливання Р2О7
4- аніону у діапазоні хвильових чи-

сел 700-1260см-1 та деформаційні коливання крис-
талічної ґратки в межах 420-600см-1 (табл. 2).

Таблиця 2

Дані ІЧ-спектроскопічних досліджень (см-1)

Формула сполукиВіднесення частот Na2NiP2O7

t(РО3) 465 сл.
колив. решітки 495 ср.

δs 545 c.
Р-О 575 c.
δas 590 пл.
+ 615 пл.

n MO
ns P-O-P 730 cp.
nas P-O-P 880 c.

920 cp.
960 c.

ns PO4

nas PO4

nsPO2 1005 cp.
1050 c.

nas PO2 1160 o.c.
1210 cp.

c. - сильне, о.с. - особливо сильне, сл. - слаб-
ке, ср. - середнє, пл. - плече.

Результати повного рентгенофазового пока-
зали, що кристалографічні параметри синтезова-
ної сполуки відповідають літературним даним -
Na2NiP2O7 (пр. гр. P1; а=6,390 Å, b=9,327 Å,
с=10,862 Å; a=64,62°, b=80,15°, g=73,60°).

[Петренко О.В.Синтез та дослідження подвій-
них фосфатів лужних металів та нікелю і кобальту
(ІІ). Дис. канд. хім. наук: 02.00.01. - К., 1997, 176с.]

Проведені дослідження показали, що отрима-
на сполука може використовуватись як неорганіч-
на фосфатна матриця для синтезу матеріалів з
особливими фізичними властивостями (іонний
провідник).
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