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Полученный результат коррелируется с данным мессбауэровской 

спектроскопии, согласно которым железо во всех исследуемых образцах 

находится в фазе NdFeO3.. Спектры образца, полученного при 

соотношении (G/N = 0.35) соответствуют спектру низкоразмерного 

NdFeO3 с размерами кристаллитов <25 нм. При большем соотношении 

G/N спектры соответствуют объемному NdFeO3.  

Таким образом, показано, что необходимым условием получения 

однофазного NdFeO3 является проведение синтеза в условиях избытка 

окислителя – нитрат ионов (G/N = 0.35), приводящего к снижению 

температуры в зоне реакции и как следствие к формированию 

нанокристаллов NdFeO3 с меньшими размерами кристаллитов.  

Авторы выражают глубокую признательность В.В. Гусарову и 

В.Г. Семенову за ценные советы и помощь в обсуждении результатов. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Российского 

научного фонда (проект № 16-13- 10252). 
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КАЛЬЦИЯ ИЗ ПРОПИОНАТА КАЛЬЦИЯ И ФОСФАТОВ 

АММОНИЯ 
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МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва 

artes915@yandex.ru 

 

Одной из задач современного неорганического материаловедения 

является создание керамических материалов медицинского назначения. 

Для получения биологически совместимых керамических материалов на 

основе различных фосфатов кальция необходимо использовать 

синтетические порошки, которые обладают высокой активностью к 

спеканию. 

Цель настоящей работы состояла в разработке нового метода 

синтеза наноразмерных порошков фосфатов кальция из пропионата 

кальция и фосфатов аммония. 

Для получения порошковых прекурсоров для керамики, 

включающей фазы ортофосфата (Са3(РО4)2), пирофосфата (Са2Р2О7) и 
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полифосфата кальция (Са(РО3)2), использовали взаимодействие 

пропионата кальция и растворов, содержащих пиро- и полифосфат-ионы. 

Синтез гидратированного трикальцийфосфата Са3(РО4)2*хH2O, 

прекурсора фазы трикальцийфосфата (Са3(РО4)2) в керамике, проводили 

по реакции (1): 

2(NH4)2HPO4 + 3Сa(CH3CH2COO)2 + хH2O → 

→ Ca3(PO4)2*хH2O↓ + 4CH3CH2COONH4 + 2CH3CH2COOH (1) 

Синтез брушита CaHPO4*2H2O, прекурсора фазы пирофосфата 

кальция (Са2Р2О7) в керамике, проводили по реакции (2): 

(NH4)2HPO4 + Сa(CH3CH2COO)2 + 2H2O → CaHPO4*2H2O↓ + 

2CH3CH2COONH4 (2) 

Синтез гидратированного пирофосфата кальция Ca2P2O7*xH2O, 

прекурсора фазы пирофосфата кальция в керамике, проводили по 

реакции (3): 

H4P2O7 +2Сa(CH3CH2COO)2 +4NH4OH +(x-4)H2O → Ca2P2O7*xH2O↓+ 

4CH3CH2COONH4 (3) 

Синтез гидратированного полифосфата кальция проводили по 

реакции (4) 

2HPO3 + Сa(CH3CH2COO)2 + 2NH4OH + 2H2O → 

Ca(PO3)2↓+2CH3CH2COONH4 (4) 

Пропионат кальция Сa(CH3CH2COO)2 для осуществления реакций 

1-4 синтезировали из карбоната кальция и пропионовой кислоты по 

реакции (5): 

CaCO3 + 2CH3CH2COOH → Сa(CH3CH2COO)2 + H2O + CO2↑ (5) 

Растворы, содержащие ионы конденсированных фосфатов кальция, 
получали с использованием ионного обмена из водных растворов 

пирофосфата/полифосфата натрия по реакциям (6) и (7): 

Na4P2O7суспензия + 4H
+

смола → 4H
+

раствор + Р2О7
4-

раствор + 4Na
+

смола (6) 

NaPO3суспензия + H
+

смола → H
+

раствор + PO
3-

раствор + Na
+

смола (7) 

 

По данным РФА из пропионата кальция и гидрофосфата аммония 

при соответствующем рН в зоне реакции были получены порошки 

гидратированного трикальцийфосфата и брушита; из пропионата кальция 

и пирофосфорной кислоты в присутствии аммиака был получен 

гидратированный пирофосфат кальция; из пропионата кальция и 

полифосфорной кислоты в присутствии аммиака был получен аморфный 
гидратированный полифосфат кальция. После термообработки в 

интервале 600-1000
о
С фазовый состав порошков был представлен 

биосовместимыми биорезорбируемыми фазами различных фосфатов 

кальция. 
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Рис. 1. Микрофотография порошка гидратированного полифосфата 

кальция, синтезированного из пропионата кальция и полифосфорной 

кислоты в присутствии аммиака. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект 15-19-

00103. 
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Проблема получения, а более того использования, ультратонких 

порошков сегодня  привлекает большое внимание в связи с 

потребностями порошковой металлургии, энергетики, производства 

керамических материалов, наноматериалов, а также термиков.  

Микро- и нанодисперсные порошки ряда элементов (Al, W, Fe, Ti, 

V, Si и др.) обладают уникальным комплексом физико-химических и 

технических характеристик Реализация потенциальных возможностей 

этих порошков может обеспечить уникальные физико- химические и 

тепловые  эффекты, однако широкое их применение сдерживается, в 

основном, из-за отсутствия эффективных технологий производства 

недорогих, качественных и  близких по фракционному составу  

порошков. Особую актуальность приобретают исследования, связанные с 

поиском и применением порошков по структуре и составу, 


