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Реферат:
1. Результатом дисертаційної роботи є встановлення структури, морфології та адсорбційних властивостей
натрованого ТіО2. Об'єкт дослідження: наночастинковий діоксид титану (розмір частинок 4 - 6 нм) на
поверхні якого укорінено 5 - 7 мас.% атомів Na. Мета дослідження: розробити наукові основи одержання
натрованого мезопористого діоксиду титану з покращеними йонообмінними властивостями, дослідити
активність нового оксидного матеріалу адсорбувати катіони металів і радіонуклідів, підібрати умови для їх
селективного зв’язування. Опис методології/методики дослідження. Для досягнення мети поставлених
задач використовувалися такі фізико-хімічні методи, а саме: золь-гель метод синтезу, XRF, XRD, ТЕМ, ІЧ-
методи аналізу, метод адсорбції-десорбції молекул N2 для вимірювання питомої площі поверхні та
розподілу пор за об’ємом та радіусом, метод дрейфу водневого показника для визначення точки нульового
заряду поверхні адсорбентів, методи прямої або зворотньої комплексонометрії, а також методом



масспектроскопії з індуктивно зв'язаною плазмою (ICP-MS) для визначення початкової і рівноважної
концентрації досліджуваних елементів. Спеціальні інструменти та апаратура: дифрактометр ДРОН-3, ІЧ-
спектрометр SPECORD M80, Х-променевий дифрактометр STOE STADI P, трансмісійний електронний
мікроскоп (ТЕМ) LSM 2100F, ICP-MS спектрометр “Element-2”, сорбометр “Quantachrom, NOVA”. Програмне
забезпечення, яке використовувалось під час опрацювання отриманих даних або для проведення
дослідження: Match, Quantachrome NovaWin 11.0., FRA2, ZView-2, OriginPro 2018, MS Excel 2016, Теоретичні і
практичні результати: отримано адсорбент, який використовують у адсорбції катіонів металів і радіонуклідів.
Результати дослідження показують перспективи використання отриманого адсорбента для селективного
зв'язування деяких катіонів важких металів і радіонуклідів. Новизна: полягає в тому, що вперше синтезовано
діоксид титану анатазної модифікації з йонообмінними властивостями, завдяки впровадженню у поверхню
мезопористого ТіО2 катіонів натрію. Синтезовані зразки Na-TiO2 суттєво перевищують базовий Н-ТіО2 та
інші відомі адсорбенти за адсорбційною спроможністю зв’язувати катіони металів Ba2+, Sr2+, Zn2+, Y3+, Zr4+.
Запропоновано механізм адсорбції катіонів металів мезопористим Na-TiO2, який полягає у тому, що
вивільнені, внаслідок йонообмінного процесу, катіони Na+ спричинюють дисоціацію молекул води та
локальне залуження водного середовища, що приводить до відновлення двохзарядних катіонів відповідно до
однозарядного стану ZnОН+, SrОН+ і BaОН+. Вперше проведено розділення йонів цирконію і стронцію в
сильнокислому середовищі натрованим діоксидом титану, запропоновано механізм селективної адсорбції
катіонів цирконію. Ефективність впровадження: отримані матеріали мають перспективу використання у
екології, криміналістиці та хімічній промисловості. Галузь використання: хімічна промисловість,
криміналістика, матеріалознавство, екологія.

2. The result of the dissertation work is the establishment of the structure, morphology and adsorption properties
of sodium TiO2. The object of research: nanoparticle titanium dioxide (particle size 4 - 6 nm) on the surface of
which 5 - 7 wt. % of Na atoms are rooted. Purpose of the research: to develop the scientific basis for obtaining
sodium mesoporous titanium dioxide with improved ion exchange properties, to study the activity of a new oxide
material to adsorb metal cations and radionuclides, and to select conditions for their selective binding. Description
of methodology/research methods. To achieve the goal of the tasks, the following physicochemical methods were
used, namely: sol-gel method of the synthesis of the samples, XRF, XRD, TEM, IR methods of analysis of its surface,
method of low-temperature N2 adsorption-desorption for determining of surface area and pore size distribution,
Drift method of determining of pH of zero charge of the surface of adsorbents, forward or reverse complexometry
for the measured the initial and equilibrium concentrations of the studied elements, as well as ICP-MS. Special
tools and equipment: IR-spectrometer SPECORD M80, Х-ray diffractometer STOE STADI P, ТЕМ- microscope LSM
2100F, ICP-MS spectrometer "Element-2", "Quantachrom, NOVA" equipment. Software that was used during the
processing of the obtained data or for conducting research: Match, Quantachrome NovaWin 11.0., FRA2, ZView-2,
OriginPro 2018, MS Excel 2016, Theoretical and practical results: an obtained adsorbent can be used in the
adsorption of metal cations and radionuclides. The results of the study show the prospects for using the obtained
adsorbent for selective separation of some heavy metal cations and radionuclides. Novelty: titanium dioxide of
anatase modification with ion-exchange properties was synthesized due to the introduction of sodium cations into
the surface of mesoporous TiO2 for the first time. The synthesized samples of Na-TiO2 significantly exceed the
base H-TiO2 and other known adsorbents in terms of adsorption capacity to bind metal cations Ba2+, Sr2+, Zn2+,
Y3+, and Zr4+. The mechanism of adsorption of metal cations by mesoporous Na-TiO2 is proposed, which consists
of the fact that the Na+ cations released as a result of the ion exchange process cause dissociation of water
molecules and local alkalinization of the aqueous medium, which leads to the reduction of double-charged cations
to the single-charge state of ZnOH+, SrOH+, and BaOH+. For the first time, the separation of zirconium and
strontium ions in a strongly acidic environment with sodium titanium dioxide was carried out, and the mechanism
of selective adsorption of zirconium cations was proposed. Effectiveness of implementation: the obtained
materials have the prospect of being used in forensics, the chemical industry, and the ecology. Field of application:
chemical industry, forensics, materials science, ecology.
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