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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Новітні нанодисперсні оксидні та композитні адсорбенти і каталізатори екологічного призначення

Назва роботи англійською:
The newest nanodispersed oxides and composite adsorbents and catalysis for environmental purpose.
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МЕТАЛІВ, ОРГАНІЧНІ БАРВНИКИ, ОЧИЩЕННЯ ВОД, СИЛІКАТНІ СОРБЕНТИ, ФОТОКАТАЛІЗАТОРИ Об’єкт
дослідження - нано- та мікророзмірні прості і складні оксиди, їх композити та наноматеріали на основі ша-
руватих силікатів. Мета роботи - отримання новітніх адсорбційних та каталітичних матеріалів на основі
нано- та мікророзмірних оксидів, їх композитів та з використанням природної мінеральної сировини
(шаруватих силікатів, вулканічного скла) з регульованою морфологією, структурою та фізико-хімічними
властивостями. Методи дослідження - скануюча і трансмісійна електронна мікроскопія, ренгтгенофазовий
аналіз, інфрачервона спектроскопія, низькотемпературна адсорбція-десорбція азоту, комплексний
термічний аналіз, метод атомно-емісійної спектрометрії з індуктивно зв’язаною плазмою. Одержано
фотокаталізатори на основі чистих титан(IV) і цинк(ІІ) оксидів та композитів на їх основі. Досліджено
технологічні параметри процесів отримання матеріалів, їх морфологію, фазовий склад та особливості
поруватої структури. Вивчено кінетичні залежності адсорбційної та фотокаталітичної активності
синтезованих зразків на прикладі очищення стічних вод, забруднених широким спектром органічними
речовин, зокрема, синтетичними барвниками та фармокологічними препаратами. Отримано акт
впровадження на підприємстві ТОВ «Флюід менеджмент сістем» про ефективну дію фотокаталізатора на
основі модифікованого титан (IV) оксиду, який було використано для очищення забарвлених промислових
стічних вод від кольоровості, що зумовлена вмістом барвників. На основі проведених експериментвльних
даних запропоновано технологічну схему одержання виробництва цинку(ІІ) оксиду. Встановлено основні
закономірності процесів отримання композиційних матеріалів на основі природних силікатів та нуль
валентного заліза. Досліджено їх структурно-сорбційні характеристики і фізико-хімічні властивості.
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ORGANIC DYES, WATER PURIFICATION, SILICATE SORBENTS, PHOTOCATALYSTS The object of the research is
nano- and micro-sized simple and complex oxides, their composites and nanomaterials based on layered silicates.
The purpose of the work is to obtain the latest adsorption and catalytic materials based on nano- and micro-sized
oxides, their composites and using natural mineral raw materials (layered silicates, volcanic glass) with adjustable
morphology, structure and physicochemical properties. Research methods are scanning and transmission electron
microscopy, X-ray phase analysis, infrared spectroscopy, low-temperature nitrogen adsorption-desorption,
complex thermal analysis, atomic emission spectrometry method with inductively coupled plasma. Photocatalysts
based on pure titanium(IV) and zinc(II) oxides and composites were obtained. The technological parameters of the
processes of obtaining materials, their morphology, phase composition and features of the porous structure were
studied. The kinetic dependences of the adsorption and photocatalytic activity of the synthesized samples were
studied on the example of wastewater treatment contaminated with a wide range of organic substances, in
particular, synthetic dyes and pharmacological drugs. An act of implementation was received at the LLC "Fluid
Management System" enterprise on the effective action of the photocatalyst based on modified titanium (IV) oxide,
which was used to purify colored industrial wastewater from the color caused by the content of dyes. Based on the
experimental data, a technological scheme for the production of zinc(II) oxide was proposed. The main regularities



of the processes of obtaining composite materials based on natural silicates and zero valent iron were established.
Their structural and sorption characteristics and physical and chemical properties were studied.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Новітній композитний адсорбент-фотокаталізатор

Назва НТП англійською: A novel composite adsorbent-photocatalys
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Галузь застосування: Підприємства фармацевтичної, фарбувально-оздоблювальної, харчової, хімічної,
нафтопереробної, металургійної галузей, як на території України, Європейського Союзу, так і інших країн, які
стикаються з необхідністю очищення стічних вод від органічних сполук.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Отримано дослідні зразки новітніх адсорбентів та фотокаталізаторів на основі вперше
синтезованих нанорозмірних оксидів металів (TiO2, ZnO) та їх композитів. Визначено кінетичні
закономірності перебігу адсорбційних та фотокаталітичних процесів за їх участю у забруднених водних
середовищах. Встановлено експериментальні залежності ступеня адсорбційного та фотокаталітичного
очищення модельних стічних вод від природи забрудника та його концентрації. Обґрунтовано технологічні
параметри проведення фотокаталітичних процесів очищення стічних вод від полютантів різного
походження. Визначено технологічні параметри процесів адсорбційно-фотокаталітичного очищення стічних
вод від органічних забрудників (аніонних та катіонних азобарвників, фармацевтичних субстацій, глюкози,
фенолу тощо, створеними каталітичними системами на основі нанорозмірних оксидів металів та їх
композитів. Розроблено технологічні засади очищення стічних вод фармацевтичних виробництв
каталітичними наноструктурованими металоксидними та композитними системами. Фотокаталітична
активність синтезованого і дослідженого в НДР чистого і композитного TiO2 по відношенню до барвників як
аніонного, так і катіонного типів, а також фармацевтичних субстанцій – диклофенаку та ібупрофену сягає 75-
95 %, що перевищує фотокаталітичну активність відомих промислових фотокаталізаторів Degussa P25, а
також AEROXIDE® TiO2 P25, які є лідерами на комерційному ринку на сьогоднішній день. Фотокаталітична
активність синтезованого і дослідженого в НДР чистого ZnO та його композитів з TiO2 по відношенню до
низки барвників аніонного і катіонного типів сягає 82-99 %, що значно вище за фотокаталітичну активність
промислового ZnO, а також Degussa P25 і AEROXIDE® TiO2 P25. В НДР була доведена можливість
багаторазового використання фотокаталізатора ZnO, його здатність до регенерації та можливість повного
відновлення активності синтезованого ZnO, що є його конкурентною перевагою перед відомими
промисловими фотокаталізаторами.
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