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Тема дисертації:
1. Синтез і каталітичні властивості змішаних кислотних оксидів на основі елементів ІІI-IV груп.

2. Synthesis and catalytic properties of mixed acidic oxides based on elements of III-IV groups.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена синтезу складних оксидних композитів на основі елементів III-IV груп
для процесів кислотно-основного каталізу, що дозволяє одержати сполуки з підвищеною силою кислотних
центрів, включно з суперкислотними, та розробці біфункціональних каталізаторів, здатних одночасно
каталізувати як кислотно-основні так і окисно-відновні перетворення C5-C6 карбогідратів і біоспиртів, що є
перспективним напрямком для одержання цінних напівпродуктів і продуктів органічного синтезу, які в
даний час виробляють з нафти та газу. Показано вплив текстурних і кислотних властивостей WO3/ZrO2 на
його каталітичну активність в реакції бензолювання толуолу до метилбензофенону. Запропоновано нову
реакцію алкілування ізобутану ізобутанолом для одержання високооктанового моторного палива. Вперше
синтезовано висококислотні змішані ZrO2 SiO2 оксиди з природного концентрату циркону з максимальною
силою кислотних центрів 11,35. Знайдено, що допування ZrO2 SiO2 іонами алюмінію та олова сприяє



утворенню на поверхні потрійних ZrO2 SiO2 Al2O3 та ZrO2 SiO2 SnO2 змішаних оксидів суперкислотних
центрів з Н0 = –14,52 та визначено оптимальні концентрації катіонів, які дозволяють одержати змішані
оксиди з такою силою кислотних центрів. На основі даних РФЕ-, оптичної та 29Si, 27Al, 119Sn ЯМР
спектроскопій запропоновано моделі суперкислотних льюїсівських центрів на поверхні потрійних ZrO2 SiO2
Al2O3 та ZrO2 SiO2 SnO2 оксидів, що включають координаційно ненасичені іони цирконію. Показано, що
завдяки високій кислотності змішані оксиди на основі системи ZrO2 SiO2, у тому числі одержані з
природного концентрату циркону, є ефективними каталізаторами в такій практично важливій реакції, як
конверсія вакуумного газойлю. Запропоновано використовувати потрійні суперкислотні оксиди як
гетерогенні каталізатори замість агресивних мінеральних кислот в реакції олігомеризації тетрагідрофурану
та конверсії фруктози до левулінової кислоти. На основі механізму взаємодії спиртів з активними центрами
оксидів, що містять мідь, розроблено селективний Cu/ZnO-ZrO2-Al2O3 каталізатор для одностадійного
процесу одержання етилацетату з біоетанолу. Вперше запропоновано селективний Cu/ZnO-Al2O3
каталізатор для перетворення тетрагідрофурфурілового спирту до δ валеролактону та його подальшого
амідування до δ валеролактаму, як прекурсорів для одержання полімерів, що біорозкладаються. Розроблено
нові ефективні каталізатори на основі змішаних оксидів, що містять діоксид олова, для одержання етил- і
метиллактату з С5-С6 карбогідратів як відновлювальної сировини. Запропоновано схему перетворення
фруктози в етиллактат на ізольованих іонах IVSn4+ як кислотних центрах Льюїса. Вперше показано
можливість одержання метиллактату та метилгліколяту з ксилози на CeO2 SnO2/Al2O3 каталізаторі в
проточному режимі. Ключові слова: змішані оксиди, суперкислоти, оксид цирконію, оксид кремнію, оксид
олова, оксид алюмінію, біфункциональні каталізатори, мідьвмісні каталізатори, етилацетат, δ валеролактон,
фруктоза, ксилоза, метиллактат.

2. The work is devoted to the development of complex oxide composites based on elements of III-IV groups for
acid-base catalysis processes allowing the production of compounds with increased acidic site strength, including
superacid sites. The development of bifunctional catalysts capable of simultaneously catalyzing both acid-base and
redox transformations of biomass, namely carbohydrates and bioalcohols which is promising route for production
of valuable intermediates and products for organic synthesis currently derived from oil and gas. A systematic study
of the structural, textural, and acidic characteristics of the surface of WO3/ZrO2 superacid was carried out using
modern physicochemical methods. The influence of textural and acidic properties of tungstate-containing
zirconium dioxide on its catalytic activity in the benzoylation of toluene to methylbenzophenone was
demonstrated. A new reaction of isobutane alkylation with isobutanol to produce high-octane motor fuel was
proposed. For the first time, high-acidic mixed ZrO2-SiO2 oxides were synthesized using natural zircon
concentrate with a maximum acid site strength of −11.35. It was found that the doping of ZrO2-SiO2 with
aluminum and tin ions led to the formation of superacid sites with H0 =–14.52 on the surface of ternary ZrO2-
SiO2-Al2O3 and ZrO2-SiO2-SnO2 mixed oxides. The optimal cation concentrations were determined to produce
catalysts with such acidic site strength. Based on XPS, UV-Vis and 29Si, 27Al, 119Sn MAS NMR spectroscopy data,
models of superacid Lewis sites on the surface of ternary ZrO2-SiO2¬ Al2O3 and ZrO2-SiO2-SnO2 oxides, which
include coordinatively unsaturated zirconium ions, were proposed. It was shown that due to their high acidity,
mixed oxides based on the ZrO2-SiO2 system, including those obtained from natural zircon concentrate, are
effective catalysts in such practically significant reactions as the conversion of vacuum gas oil. The use of ternary
superacid oxides as heterogeneous catalysts instead of aggressive mineral acids was proposed for the
oligomerization of tetrahydrofuran and conversion of fructose to levulinic acid. Based on mechanism of interaction
of alcohols with active sites of copper containing oxides, a selective Cu/ZnO-ZrO2-Al2O3 catalyst was developed
for the one-step synthesis of ethyl acetate from bioethanol. A selective Cu/ZnO Al2O3 catalyst was also proposed
for the conversion of tetrahydrofurfuryl alcohol to δ-valerolactone and its subsequent amidation to δ-valerolactam,
as precursors for producing biodegradable polymers. New effective catalysts based on mixed oxides containing tin
dioxide were developed for the production of ethyl and methyl lactate from C5-C6 carbohydrates as renewable
feedstock. A scheme for converting fructose to ethyl lactate on isolated IVSn4+ ions as Lewis acid sites was
proposed. For the first time, the possibility of synthesis of methyl lactate and methyl glycolate from xylose on



CeO2-SnO2/Al2O3 catalyst in a flow mode was demonstrated. Keywords: mixed oxides, superacid, zirconium
oxide, silicon oxide, tin oxide, aluminum oxide, bifunctional catalysts, copper-containing oxide catalysts, ethyl
acetate, δ valerolactone, fructose, xylose, methyl lactate, methyl glycolate.
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Впровадження результатів дисертації: Планується до впровадження

Зв'язок з науковими темами: 0117U002158 0122U000237

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Патриляк Любов Казимирівна

2. Liubov K. Patryliak

Кваліфікація: д. х. н., професор, 02.00.13

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут біоорганічної хімії та нафтохімії ім. В. П. Кухаря
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03563790

Місцезнаходження: вул. Академіка Кухаря, буд. 1, Київ, 02094, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Іщенко Олена Вікторівна

2. Olena V. Ishchenko

Кваліфікація: д.х.н., професор, 02.00.04

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується



Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Київський національний університет імені Тараса
Шевченка

Код за ЄДРПОУ: 02070944

Місцезнаходження: вул. Володимирська, буд. 60, Київ, 01033, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Трипольский Андрій Іккійович

2. Trypolskyi I. Andrii

Кваліфікація: д.х.н., старший науковий співробітник, 02.00.15

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут фізичної хімії ім. Л. В. Писаржевського
Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417213

Місцезнаходження: проспект Науки, буд. 31, Київ, 03028, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Картель Микола Тимофійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Картель Микола Тимофійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Дацюк Андрій Михайлович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


