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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 5
Назва етапу: Створення гібридних каталітичних систем для процесів окиснення "зеленими" окисниками
(О2 та НООН) субстратів природного походження (похідні фурану та вуглеводів) для одержання цінних
кисневмісних продуктів.
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V. Відомості про замовника ДіР
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Гібридні каталітичні системи на основі НОN-вмісних органокаталізаторів та металевих наночастинок для
процесів окиснення зеленими окисниками О2 та Н2О2 субстратів органічного та природного походження.

Назва роботи англійською:
Hybrid catalytic systems based on HON-containing organocatalysts and metal nanoparticles for oxidation
processes with green oxidants O2 and H2O2 of organic and natural substrates.

Реферат українською:
Об’єкт дослідження – каталітичні системи на основі металів (Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Аg), їх наночастинок, оксидів,
сплавів та N-гідроксиімідів для окиснення органічних субстратів. Предмет дослідження – каталіз окиснення
органічних речовин киснем та пероксидом водню, бінарними системами; N-гідроксифталімід–гетерогенний
каталізатор. Мета роботи – розробка нових каталітичних систем на основі металів, їх оксидів та N-
гідроксиімідів для окиснення молекулярним киснем органічних субстратів, отриманих з відновлювальної та
викопної сировини. Методи – кінетичні; квантово-хімічні; атомно-абсорбційна, УФ-, ЯМР-, ІЧ-спектроскопія;
волюмометрія; газова та рідинна хроматографія. Досліджено сумісну дію НОN-вмісних органокаталізаторів і
солей металів (Fe, Mn, Co, Cu) при окисненні органічних субстратів. Показано залежність каталітичної
активності N-гідроксиімідів від їх структури. Досліджено дію магнетосепарабельних каталізаторів окиснення
субстратів: біметалевих наночастинок Ag@Ni та виготовленими на основі фериту кобальту. Показана
ефективність їх каталітичної дії, а також легкість відділення з реакційної суміші за допомогою магніту.
Виконано порівняльне дослідження каталітичної активності в процесах окиснення та біологічної дії N-
гідроксиімідів від їх структури. Досліджено механізм каталітичної дії N-гідроксиімідів при окисненні
молекулярним киснем та пероксидом водню. Показано велику роль гідропероксильних радикалів при
окисненні систем, де одним із компонентів є спирт, що суттєво впливає на ефективність каталізу
гідроксифталімідами. Виявлено експериментально і теоретично обґрунтовано інгібуючу дію НООН у
радикально-ланцюговому процесі окиснення молекулярним киснем. Досліджено дію NHPI в системах, де
окисником є пероксид водню. Встановлено факт пришвидшення окиснення органічного субстрату
пероксидом водню при додаванні NHPI в систему Раффа і сповільнення процесу при додаванні NHPI в
систему Фентона. Досліджено аеробне окиснення кумолу, каталізоване аморфними сплавами металу. 

Реферат англійською:
 The object of research comprises catalytic systems based on metals (Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Ag), their nanoparticles,
oxides, alloys, and N-hydroxyimides for the oxidation of organic substrates. The subject of research is catalytic
oxidation of organic substances by oxygen and hydrogen peroxide, binary systems composed of N-
hydroxyphthalimide with a heterogeneous catalyst. The aim of the work is the development of new catalytic
systems based on metals, their oxides and N-hydroxyimides for oxidation of organic substrates obtained from
renewable and fossil raw materials. The research methods are kinetic; quantum chemical; atomic absorption, UV-
Vis, NMR, IR spectroscopy; volumetry; gas and liquid chromatography. Catalytic activity of the HON-containing
organocatalysts and metal salts (Fe, Mn, Co, Cu) was studied using oxidation of organic substrates. The influence of
the N-hydroxyimide structure on its activity was shown. Magnetoseparable catalysts of bimetallic Ag@Ni
nanoparticles and ferrite-based catalysts were investigated for the oxidation of various substrates. The efficiency
of their catalytic action, as well as the ease of separation from the reaction mixture using a magnet, are shown. A
comparative study of catalytic activity in oxidation processes and biological action of N-hydroxyimides based on
their structure was performed. The mechanism of catalytic action of N-hydroxyimides during oxidation with
molecular oxygen and hydrogen peroxide was studied. The great role of hydroperoxyl radicals in the oxidation of
systems where one of the components is alcohol is shown, which significantly affects the efficiency of catalysis by



hydroxyphthalimides. The inhibitory effect of HOOH in the radical chain process of oxidation by molecular oxygen
was found experimentally and theoretically substantiated. The effect of NHPI in systems where the oxidant is
hydrogen peroxide was studied.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Нові каталітичні системи ТМО – NHPI та АМА - NHPI для аеробного
окиснення органічних субстратів по С-Н звязку.

Назва НТП англійською: Novel catalytic systems TMO-NHPI and AMA-NHPI for aerobic oxidation of
organic substrates via C-H bonds.

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

Галузь застосування: Екологічне окиснення субстратів з викопної та відновлювальної сировини
молекулярним киснем у цінні кисневмісні продукти.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Досліджено каталітичну активність оксидів перехідних металів Mn, V, Cu, W, Mo, Sb в
поєднанні з N-гідроксифталімідом в окисненні О2 та НООН за м'яких умов. Показано залежність їх
активності від властивостей поверхні оксидів. Встановлено, що серед досліджених оксидів
найефективнішими є системи MnOx + NHPI та VOx + NHPI. Запропоновано теорію гомогенно-гетерогенного
каталізу.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Збільшення обсягів
виробництва, Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія енергоресурсів, Економія матеріалів,
Підвищення продуктивності праці, Економічність НТП - використання недорогих каталізаторів, та
молекулярного кисню – як найдешевшого та екологічного найбільш «зеленого» з окисників.

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Встановлені необхідні для розробки технології окиснення основні закономірності
каталізу

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: Хімічні та фармацевтичні підприємства

Перспективні ринки: Хімічна промисловість України
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