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Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà

Äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ öåç³ºâì³ñíèõ êàëüö³é ôîñôàò³â â óìîâàõ îñà-

äæåííÿ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ó ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â íàòð³þ ÷è êàë³þ ç ïîäàëüøèì

íàãð³âîì îäåðæàíèõ çðàçê³â ïðè 7000C äëÿ ïåðåâåäåííÿ ¿õ ó ôîðìó êåðàì³÷íèõ ìà-

òåð³àë³â. Çà äàíèìè åíåðãîäèñïåðñ³éíî¿ ðåíòãåí³âñüêî¿ ñïåêòðîñêîï³¿, CHN àíàë³çó

òà ïîðîøêîâî¿ ðåíòãåíîãðàô³¿ âñòàíîâëåíî ôîðìóâàííÿ Cs+,MI,CO3
2–-âì³ñíèõ êàëüö³é

ôîñôàò³â àïàòèòîâîãî òèïó (MI – Na, K), âì³ñò öåç³þ â ñêëàä³ ÿêèõ çðîñòàº ïðè

çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ êàðáîíàò-³îí³â ³ ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â êàë³þ ó âèõ³äíîìó ðîç-

÷èí³. Ðåçóëüòàòè òåðìîàíàë³çó ï³äòâåðäèëè ñò³éê³ñòü Cs+,Ê+,CO3
2–-âì³ñíèõ êàëüö³é

ôîñôàò³â ùîäî âèäàëåííÿ êàðáîíàòó ïðè íàãð³âàíí³ äî 9000C. Çíàéäåí³ óìîâè ôîð-

ìóâàííÿ öåç³ºâì³ñíèõ àïàòèòîâèõ ôàç ìîæóòü áóòè ïîêëàäåí³ â îñíîâó ðîçðîáêè

òåõíîëîã³é ç âèëó÷åííÿ ðàä³îàêòèâíîãî öåç³þ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â òà éîãî çàõîðîíåí-

íþ â ñò³éê³ ôîñôàòí³ ìàòðèö³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: öåç³é, êàëüö³é ôîñôàòè, àïàòèò, ÑÅÌ, ÒÃ/ÄÒÀ.

Âñòóï

Ôîñôàòè êàëüö³þ àïàòèòîâîãî
(Ñà10(ÐÎ4)6(ÎÍ)2) òà â³òëîê³òîâîãî (-Ñà3(ÐÎ4)2)
ñòðóêòóðíèõ òèï³â ïîñ³äàþòü âàæëèâå ì³ñöå ñå-
ðåä âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñêëàäíîîêñèäíèõ ñïîëóê
ïðè ðîçðîáö³ åôåêòèâíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ìåäè-
öèíè [1–3], êàòàë³çó [4–5], à òàêîæ ïîøóêó ìàò-
ðèöü äëÿ ëþì³íîôîð³â [6–7] òîùî. Íå ìåíø
âàæëèâèì íàïðÿìîì º çàñòîñóâàííÿ àïàòèò³â äëÿ
âèëó÷åííÿ ³îí³â ç ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â òà ¿õ
³ììîá³ë³çàö³¿ â ñò³éê³ êðèñòàë³÷í³ ìàòðèö³ [8–11].
Â äàíîìó íàïðÿì³ àêòóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ ðîç-
ðîáêà ìåòîäèê ç çâ’ÿçóâàííÿ êàò³îí³â öåç³þ ó
ñò³éê³ ôîñôàòí³ ìàòðèö³ àïàòèòîâîãî òèïó, ùî º
âàæëèâèì äëÿ ðîçâèòêó ìåòîä³â î÷èùåííÿ ð³äêèõ
â³äõîä³â â³äïðàöüîâàíîãî ÿäåðíîãî ïàëèâà òà ¿õ
ïîäàëüøîãî áåçïå÷íîãî çáåð³ãàííÿ. Ïåðåâàãàìè
çàñòîñóâàííÿ êàëüö³é ôîñôàòíèõ ìàòðèöü º
ãíó÷ê³ñòü êàðêàñà ùîäî ðåàë³çàö³¿ ³çî- òà ãåòåðî-
âàëåíòíèõ çàì³ùåíü àòîì³â â êàò³îíí³é òà
àí³îíí³é ï³ä´ðàòêàõ àòîìàìè ñóòòºâî â³äì³ííî¿
ïðèðîäè, âèñîêà õ³ì³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü òà ìåõàí³-
÷íà ñò³éê³ñòü.

Â ðîáîò³ íàäàíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ
îñîáëèâîñòåé âêëþ÷åííÿ êàò³îí³â öåç³þ äî ñêëà-
äó êàëüö³é ôîñôàò³â àïàòèòîâîãî òèïó â óìîâàõ
ñï³âîñàäæåííÿ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ñèñòåìè Ñà2+–

Cs+–M+–PO4
3––CO3

2–, M+ – Na, K (ìîëüí³
ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð=1,67, CO3

2–/PO4
3–= =1,0 ³

2,0) ç ïîäàëüøîþ òðàíñôîðìàö³ºþ ñèíòåçîâàíèõ
íèçüêîêðèñòàë³÷íèõ ñêëàäíîçàì³ùåíèõ êàëüö³é
ôîñôàò³â ó ôîðìó ñò³éêèõ êåðàì³÷íèõ ìàòåð³-
àë³â. Ñèíòåçîâàí³ çðàçêè äîñë³äæåíî ìåòîäàìè
ïîðîøêîâî¿ ðåíòãåíîãðàô³¿, ²×-ñïåêòðîñêîï³¿,
ñêàíóâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ ç åíåðãî-
äèñïåðñ³éíîþ ðåíòãåí³âñüêîþ ñïåêòðîñêîï³ºþ òà
òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî ³ äèôåðåíö³àëüíî-òåðì³-
÷íîãî àíàë³çó.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Ñèíòåç ñêëàäíîçàì³ùåíèõ êàëüö³é ôîñôàò³â
çä³éñíåíî ìåòîäîì ñï³âîñàäæåííÿ ç âîäíèõ ðîç-
÷èí³â ñèñòåìè Ñà2+–Cs+–M+–PO4

3––CO3
2–

(M+ – Na, K) çà çíà÷åíü ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü
Ñà/Ð=1,67, CO3

2–/PO4
3–=1,0 ³ 2,0 ïðè òåìïåðà-

òóð³ 250Ñ. Êîäè ñèíòåçîâàíèõ çðàçê³â â çàëåæ-
íîñò³ â³ä óìîâ ¿õ îäåðæàííÿ íàâåäåíî ó òàáë. 1.
Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó ïåðåäáà÷àëà çì³øóâàí-
íÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â, ùî ì³ñòèëè ³îíè êàëüö³þ òà
ñóì³ø ôîñôàòó öåç³þ ç êàðáîíàòîì ëóæíîãî ìå-
òàëó ïðè ðÍ 12. Îäåðæàí³ îñàäè â³äô³ëüòðîâóâà-
ëè, âèñóøóâàëè ïðè 1000Ñ òà íàãð³âàëè äî 7000Ñ
ïðîòÿãîì ãîäèíè. Ï³ñëÿ ÷îãî ôîñôàòè ðåòåëüíî
ïåðåòèðàëè òà àíàë³çóâàëè ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè ìå-
òîäàìè.
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Òàáëèöÿ 1

Êîäè çðàçê³â îäåðæàíèõ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ñèñòåìè
Cs+–M+–PO4

3––CO3
2– (M+ – Na, K) (ìîëüíå

ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð=1,67) ïðè òåìïåðàòóð³ 250Ñ òà
ðîçðàõîâàí³ ïàðàìåòðè ¿õ êîì³ðîê äëÿ â³äïîâ³äíèõ

íàãð³òèõ äî 7000Ñ (ãåêñàãîíàëüíà ñèíãîí³ÿ)

Параметри комірок, Å Код 
зразку 

CO3
2–/PO4

3–, 
мол. 

M+ 
а с 

1 Na 9,446(2) 6,896(5) 
2 

1 
K 9,443(4) 6,893(3) 

3 Na 9,424(5) 6,887(5) 
4 

2 
K 9,438(1) 6,904(9) 

 
Ôàçîâèé ñêëàä ñèíòåçîâàíèõ çðàçê³â äîñë³-

äæóâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó ðåíòãåíîãðàô³¿
ïîðîøêó. Äèôðàêòîãðàìè çàïèñàíî çà äîïîìî-
ãîþ äèôðàêòîìåòðà Shimadzu XRD-6000 ç ãðàô³-
òîâèì ìîíîõðîìàòîðîì ïåðåä ë³÷èëüíèêîì (ìå-
òîä 2 áåçïåðåðâíîãî ñêàíóâàííÿ ç³ øâèäê³ñòþ
10/õâ) ó ä³àïàçîí³ 2=5,0–70,00. Ïðèñóòí³ñòü
ð³çíèõ òèï³â àí³îí³â ó ñêëàä³ çðàçê³â âñòàíîâëå-
íî çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿: ñïåêòðè çàïè-
ñàíî çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîìåòðà Perkin Elmer
«FTIR Spectrum BX-II» äëÿ çðàçê³â â òàáëåòêàõ ç
ÊÂr ó ä³àïàçîí³ 400–4000 ñì–1. Ìîðôîëîã³þ ÷à-
ñòèíîê äîñë³äæåíî ìåòîäîì ñêàíóâàëüíî¿ åëåê-
òðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ÑÅÌ) (ì³êðîñêîï Zeiss
Gemini 1540XB ç âáóäîâàíèì åíåðãîäèñïåðñ³é-
íèì ðåíòãåí³âñüêèì àíàë³çàòîðîì). Åëåìåíòíèé
ñêëàä çðàçê³â âñòàíîâëþâàëè ìåòîäîì àòîìíî-
àäñîðáö³éíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ÀÀÑ (Thermo
Electron M-Series instrument), à ê³ëüê³ñòü êàðáî-
íó – ìåòîäîì CHN-àíàë³çó (Elementar-
Analysensysteme GmbH òà Donaustraâe 7.D-63452).

Ðåçóëüòàòè ³ ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðàí³øå áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ êàëüö³é
ôîñôàò³â àïàòèòîâîãî ñòðóêòóðíîãî òèïó ãåòå-
ðîâàëåíòíîìó çàì³ùåííþ êàëüö³þ â êàò³îíí³é
ï³ä´ðàòö³ êàò³îíàìè íàòð³þ ÷è êàë³þ ñïðèÿº îä-
íî÷àñíå çàì³ùåííÿ ôîñôàòó êàðáîíàòîì â àí³-

îíí³é ï³ä´ðàòö³ [12–14]. Âðàõîâóþ÷è öå, îñîá-
ëèâîñò³ âêëþ÷åííÿ á³ëüøèõ çà ðîçì³ðàìè êàò³-
îí³â öåç³þ äî ñêëàäó êàëüö³é ôîñôàò³â â óìîâàõ
ñï³âîñàäæåííÿ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â äîñë³äæóâàëè
çà ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåíü CO3

2–/PO4
3–=1,0 ³ 2,0 ó

ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â ëóæíèõ ìåòàë³â ð³çíèõ ³îí-
íèõ ðàä³óñ³â (íàòð³þ òà êàë³þ). Âèñóøåí³ ïðè
1000Ñ çðàçêè íàãð³âàëè äî 7000Ñ ïðîòÿãîì ãîäè-
íè òà àíàë³çóâàëè.

Çà äàíèìè ïîðîøêîâî¿ ðåíòãåíîãðàô³¿ äëÿ
óñ³õ ñèíòåçîâàíèõ çðàçê³â âñòàíîâëåíî ôîðìó-
âàííÿ ìîíîôàçíèõ êàëüö³é ôîñôàò³â àïàòèòî-
âîãî òèïó (ãåêñàãîíàëüíà ñèíãîí³ÿ) íåçàëåæíî
â³ä âì³ñòó êàðáîíàòó ó âèõ³äíîìó ðîç÷èí³, à òà-
êîæ òèïó ëóæíîãî ìåòàëó (ðèñ. 1, òàáë. 1).

Àíàë³ç ðîçðàõîâàíèõ ïàðàìåòð³â åëåìåíòàð-
íèõ êîì³ðîê äëÿ îäåðæàíèõ ôàç (ãåêñàãîíàëüíà
ñèíãîí³ÿ) ïîêàçàâ òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ îáîõ
ïàðàìåòð³â ó âèïàäêó ôîñôàò³â (çðàçêè 3 òà 4)
ñèíòåçîâàíèõ ïðè ìîëüíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³
CO3

2–/PO4
3–=2,0 ó âèõ³äíîìó ðîç÷èí³, ùî âêàçóº

íà çá³ëüøåííÿ äëÿ íèõ ñòóïåíÿ çàì³ùåííÿ ôîñ-
ôàòó êàðáîíàòîì. Ïðè ïîð³âíÿíí³ ïàðàìåòð³â
êîì³ðîê äëÿ çðàçê³â 3 òà 4 âèÿâëåíî ¿õ á³ëüø³
çíà÷åííÿ ó âèïàäêó ôîñôàòó ñèíòåçîâàíîãî ó
ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â êàë³þ (çðàçîê 4), ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ðåàë³çàö³þ çàì³ùåííÿ Ca2+K+ òà
âïëèâ ðîçì³ð³â êàò³îííîãî äîïàíòó íà ïàðàìåò-
ðè ́ ðàòêè. Ïðî ïðèñóòí³ñòü ïàð êàò³îí³â ëóæíèõ
ìåòàë³â â ñêëàä³ ñèíòåçîâàíèõ êàëüö³é ôîñôàò³â
ñâ³ä÷àòü ³ äàí³ åíåðãîäèñïåðñ³éíî¿ ðåíòãåí³âñü-
êî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ (òàáë. 2). Âñòàíîâëåíî, ùî
âì³ñò êàò³îí³â öåç³þ âàð³þº â ìåæàõ çíà÷åíü 0,2–
1,5 ìàñ.%. Â³äì³÷åíî, ùî çá³ëüøåííþ ñï³âîñàä-
æåííÿ êàò³îí³â öåç³þ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ñïðèÿ-
þòü çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ êàðáîíàòó ó âèõ³äíîìó
ðîç÷èí³ òà ïðèñóòí³ñòü êàò³îí³â êàë³þ.

²×-ñïåêòðè óñ³õ ñèíòåçîâàíèõ çðàçê³â ïî
ïîëîæåííþ òà â³äíîñí³é ³íòåíñèâíîñò³ ñïîñòå-
ðåæóâàíèõ ñìóã º ïîä³áíèìè: êîëèâàëüí³ ìîäè
ÐÎ4-òåòðàåäð³â çíàõîäÿòüñÿ ó ÷àñòîòíèõ ä³àïà-

Ðèñ. 1. Ïîðîøêîâ³ ðåíòãåíîãðàìè êàëüö³é ôîñôàò³â ñèíòåçîâàíèõ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ñèñòåìè

Ñà2+–Cs+–M+–PO4
3––CO3

2–, äå M+ – Na (à), K (á) ïðè ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ Ñà/Ð=1,67 òà CO3
2–/PO4

3–=1,0
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çîíàõ 1000–1100 ñì–1 (1 ³ 3) òà 560–600 ñì–1

(4), à ÑÎ3-ãðóï â ä³àïàçîíàõ 1500–1400 ñì–1 (3)
³ 880–870 ñì–1 (2) (ðèñ. 2). ×àñòîòíå ïîëîæåííÿ
êîëèâàëüíèõ ñìóã êàðáîíàòíèõ ãðóï ï³äòâåðäæóº
ðåàë³çàö³þ Á-òèïó çàì³ùåííÿ PO4

3–CO3
2–,

ñòóï³íü ÿêîãî º âèùèì ó âèïàäêó çðàçê³â ñèíòå-
çîâàíèõ ïðè ìîëüíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³
CO3

2–/PO4
3–=2,0 (ðèñ. 2, êðèâ³ 3 òà 4). Îñòàííº

äîäàòêîâî ï³äòâåðäæóþòü äàí³ CHN àíàë³çó, ÿê³
òàêîæ ñâ³ä÷àòü ïðî âèùèé âì³ñò êàðáîíàòó â çðàç-
êàõ ñèíòåçîâàíèõ ó ïðèñóòíîñò³ êàò³îí³â êàë³þ
(òàáë. 2).

Òàáëèöÿ 2

Åëåìåíòíèé ñêëàä ñèíòåçîâàíèõ ôîñôàò³â ó âîäíèõ
ðîç÷èíàõ ñèñòåìè Cs+–M+–PO4

3––CO3
2–

(M+ – Na, K) (ìîëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñà/Ð=1,67)

Мас, % 
Код 

зразку 

CO3
2–/PO4

3– 

(мольне 
співвідношення) 

M+ 
Ca P Cs C M+ 

1 Na 38,84 19,08 0,260,29 0,22 
2 

1 
K 40,19 20,10 0,510,36 0,20 

3 Na 41,44 20,63 1,490,38 1,43 
4 

2 
K 41,75 19,21 1,230,45 1,58 

 

Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòðè êàëüö³é ôîñôàò³â ñèíòåçîâàíèõ ó

âîäíèõ ðîç÷èíàõ ñèñòåìè Ñà2+–Cs+–M+–PO4
3––CO3

2–,

M+ – Na ( êðèâ³ 1 òà 3), K (êðèâ³ 2 òà 4) ïðè ìîëüíèõ

ñï³ââ³äíîøåííÿõ Ñà/Ð=1,67 òà CO3
2–/PO4

3–=1,0

(êðèâ³ 1 òà 2) ³ 2,0 (êðèâ³ 3 òà 4)

Çà äàíèìè ñêàíóâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿
ì³êðîñêîï³¿ â³äïàëåí³ ñêëàäíîçàì³ùåí³ êàëüö³é
ôîñôàòè ôîðìóþòüñÿ ó âèãëÿä³ êåðàì³÷íèõ ìà-
òåð³àë³â ç ðîçì³ðàìè ÷àñòèíîê â³ä 100 äî 200 íì
(ðèñ. 3).

Äîñë³äæåííÿ òåðì³÷íî¿ ïîâåä³íêè ñèíòåçî-
âàíèõ ñêëàäíîçàì³ùåíèõ àïàòèò³â âèÿâèëî âïëèâ
ïðèðîäè êàò³îíà ëóæíîãî ìåòàëó íà ¿õ ñò³éê³ñòü

ùîäî âòðàòè ìàñè ïðè íàãð³âàíí³ äî 9000Ñ. Äëÿ
çðàçê³â ñèíòåçîâàíèõ çà çíà÷åíü ìîëüíèõ
ñï³ââ³äíîøåíü CO3

2–/PO4
3–=2,0 â ïðèñóòíîñò³

êàò³îí³â íàòð³þ òà êàë³þ âñòàíîâëåíî, ùî ð³çêà
çì³íà ìàñè äëÿ íàòð³éâì³ñíîãî çðàçêà â³äáóâàºòü-
ñÿ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 600–7000Ñ ç ïîäàëü-
øîþ âòðàòîþ ìàñè ïðè íàãð³âàíí³ äî 9000Ñ, ùî
ñòàíîâèòü 2,4% (ðèñ. 4,à). Ó âèïàäêó êàë³éâì³-
ñíîãî êàëüö³é ôîñôàòó ð³çêå âèäàëåííÿ ëåòêèõ
ïðîäóêò³â â³äáóâàºòüñÿ âèùå 7000Ñ äî 8500Ñ, à
çì³íà ìàñè ñòàíîâèòü ëèøå 1,5% (ðèñ. 4,á). Îäåð-
æàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü âêàçóâàòè íà ï³äâèùåí-
íÿ ñò³éêîñò³ êàðáîíàòâì³ñíèõ êàëüö³é ôîñôàò³â
ùîäî âèäàëåííÿ êàðáîíàòó â ïðèñóòíîñò³ êàò³-
îí³â êàë³þ òà öåç³þ.

Âèñíîâêè

Ñèíòåçîâàíî ñêëàäíîçàì³ùåí³ êàëüö³é ôîñ-
ôàòè â óìîâàõ ñï³âîñàäæåííÿ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â
ó ñèñòåìàõ Ñà2+–Cs+–M+–PO4

3––CO3
2– (M+ – Na,

K) çà çíà÷åíü ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü Ñà/Ð=1,67
òà CO3

2–/PO4
3–=1,0 ³ 2,0. Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåí-

íÿ ñòóïåíÿ ãåòåðîâàëåíòíîãî çàì³ùåííÿ êàò³îí³â
êàëüö³þ êàò³îíàìè öåç³þ òà êàë³þ (÷è íàòð³þ)
ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ êàðáîíàòó ó âèõ³äíîìó
ðîç÷èí³. Ç’ÿñîâàíî, ùî ïðèñóòí³ñòü êàò³îí³â êà-
ë³þ ó âèõ³äíîìó ðîç÷èí³ ñïðèÿº ñï³âîñàäæåííþ
êàò³îí³â öåç³þ. Òàêèì ÷èíîì, çíàéäåí³ óìîâè
âèëó÷åííÿ êàò³îí³â öåç³þ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â â
óìîâàõ ôîðìóâàííÿ êàëüö³é ôîñôàò³â òà ïîäàëü-
øîþ ¿õ ³ììîá³ë³çàö³ºþ â ñò³éê³ ìàòðèö³ àïàòèòî-

Ðèñ. 3. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ ñêàíóâàëüíî¿ åëåêòðîííî¿

ì³êðîñêîï³¿ ÷àñòèíîê ñêëàäíîçàì³ùåíèõ êàëüö³é ôîñôàò³â

ñèíòåçîâàíèõ ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ñèñòåìè Ñà2+–Cs+–M+–

PO4
3––CO3

2–, M+ – Na (à, á), K (â, ã) ïðè ìîëüíèõ

 ñï³ââ³äíîøåííÿõ Ñà/Ð=1,67 òà CO3
2–/PO4

3–=1,0 (à, â) ³ 2,0

(á, ã) òà â³äïàëåíèõ ïðè 7000Ñ
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âîãî òèïó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ðîçðîá-
êè òåõíîëîã³é ùîäî óòèë³çàö³¿ ðàä³îàêòèâíîãî
öåç³þ ó ñò³éê³ êåðàì³êè ôîñôàòíî¿ ïðèðîäè.
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SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF APATITE-
RELATED CESIUM-CONTAINING CALCIUM
PHOSPHATES

N.Yu. Strutynska, O.V. Livitska, N.S. Slobodyanik

Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv, Ukraine

The features of the formation of cesium-containing calcium
phosphates were investigated in the course of their precipitation from
aqueous solutions in the presence of sodium or potassium cations
with the subsequent heating of the obtained samples at 7000C to
convert them to the form of ceramic materials. According to the
results of energy dispersion X-ray spectroscopy, CHN analysis and
powder X-ray diffraction, the formation of apatite-related Cs+, MI,
CO3

2– -containing calcium phosphates (MI – Na, K) was observed.
It was determined that the content of Cs+ cations in prepared samples
increased with increasing the amount of carbonate ions and in the
presence of potassium cations in the initial solutions. The results of
the thermal analysis confirmed the stability of Cs+,K+,CO3

2–-
containing calcium phosphates as regards the losing of carbonate at
their heating to 9000C. The established conditions of the preparation
of cesium-containing apatite-type phases can be assumed as a basis
of the development of the processes of the removal of radioactive
cesium from aqueous solutions and its immobilization into stable
phosphate matrices.

Keywords: cesium; calcium phosphates; apatite; SEM;
TG/DTA.
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