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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці методів модифікування вуглецевих нанотрубок (ВНТ)
Оксигеном (О–ВНТ) анодним окисненням, Нітрогеном (N–ВНТ) у процесі CCVD-синтезу ВНТ для одержання
ефективних армуючих наповнювачів епоксидного в’яжучого склопластиків з амінним отверджувачем, їх
оптимізації за складом і вмістом, та каталізу окисно-відновних реакцій. Оптимізована методика
аерозольного синтезу складного оксидного каталізатора (1…3)Al : Fe : (0,04…0,21)Mo–O, що включає



використання водного розчину сполуки алюмінію з мурашиною кислотою та сполук феруму (ІІІ) цитрат і
цитратний комплекс молібдену (IV), подачу у електропіч або полум’я пропан-бутанового пальника
виконують ультразвуковим змішувачем-розпилювачем і збирають порошок каталізатору на електрофільтрі.
Розроблено спосіб синтезу N–ВНТ CCVD-методом на складному каталізаторі Al–Fe–Mo–О з використанням
як прекурсору ацетонітрилу, етилендіаміну та їх сумішей з пропіленом — основним джерелом Карбону, за
температур 750—780 °С, який дає можливість регулювати вміст Нітрогену в межах 0,6-4,6 ат.% та
співвідношення його різних станів. Встановлено, що питома поверхня ВНТ і вміст Оксигену за їх анодного
окиснення є немонотонною функцією від кількості пропущеної електрики й корелюють між собою. CVD-
метод прямого синтезу дозволяє отримати N–ВНТ із більшим вмістом Нітрогену, переважно пірольного та
четвертинного типу, і високою каталітичною активністю в окисно-відновних реакціях. Незалежно від методу
синтезу N–ВНТ, експериментально встановлено, що максимальна каталітична активність при розкладанні
гідроген пероксиду спостерігається при рН 7. Вперше виявлено синергетичний ефект збільшення майже
вдвічі міцності модельних зразків склопластику за умови введення нативних (гідрофобних) ВНТ у
отверджувач, а окиснених ВНТ (О–ВНТ) в епоксидне в’яжуче проти зразків із таким же вмістом ВНТ в
однаковому стані (нативні або окиснені). Із використанням квантово-хімічних розрахунків, запропоновано
схему хімічних процесів, що пояснюють ефект впливу хімічного стану поверхні ВНТ на процеси
полімеризації епоксидної смоли: в однаково заряджених О–ВНТ відсутня тенденція до зворотної
агломерації, вони каталізують полімеризацію епоксидної смоли, а амінний отверджувач виконує функцію
ПАР щодо гідрофобних ВНТ, що також перешкоджає зворотній агломерації ВНТ, а разом ці явища приводять
до синергетичного ефекту збільшення міцності композиту. Ключові слова: аерозольний синтез, каталітичне
осадження з газової фази, вуглецеві нанотрубки, анодне окиснення, N–ВНТ, О–ВНТ, склопластики,
синергетичний ефект, каталітична активність, квантово-хімічне моделювання.

2. The dissertation is devoted to the development of methods for modifying carbon nanotubes (CNTs) with oxygen
by anodic oxidation, nitrogen in the process of CCVD synthesis of CNTs, to obtain effective reinforcing fillers of
epoxy binder fiberglass with an amine hardener, their optimization in terms of composition and content, and the
catalysis of redox reactions. It was optimized method of aerosol synthesis of the complex oxide catalyst (1…3)Al : Fe
: (0,04…0,21), which includes the use of an aqueous solution of the compound of aluminum with formic acid and
the compound of ferrum (III) citrate and the citrate complex of molybdenum (IV), feeding into an electric furnace
or propane-butane burner's flame using an ultrasonic mixer-sprayer, and the catalyst powder is collected on an
electrostatic precipitator. A method for the synthesis of N–CNTs by the CCVD method on a complex catalyst
Al–Fe–Mo–O was developed using as a precursor acetonitrile, ethylenediamine and their mixtures with propylene
— the main source of сarbon, at temperatures of 750—780 °C, which makes it possible to regulate nitrogen content
in the range of 0.6—4.6 at.% and the ratio of its various states. It was established that the specific surface area of
CNTs and the oxygen content during their anodic oxidation are a non-monotonic function of the amount of
electricity passed and are correlated with each other. The CVD method of direct synthesis allows to obtain
N–CNTs with a higher nitrogen content, mainly of pyrrole and quaternary type, and high catalytic activity in redox
reactions. Regardless of the method of synthesis of N–CNTs, the maximum catalytic activity in the decomposition
of hydrogen peroxide is observed at pH 7. It was established that the specific surface area of CNTs and the oxygen
content during their anodic oxidation are a non-monotonic function of the amount of electricity passed through.
For the first time, the synergistic effect of increasing the strength of fiberglass model samples by almost two times
under the condition of introducing the initial (hydrophobic) CNTs into the hardener, and oxidized CNTs (O–CNTs)
into the epoxy binder, compared to samples with the same content of CNTs in the same state (initial or oxidized).
Using quantum chemical calculations, a scheme of chemical processes is proposed that explains the effect of the
chemical state of the surface of CNTs on the polymerization of epoxy resin: equally charged O–CNTs have no
tendency to reverse agglomeration, they catalyze the polymerization of epoxy resin, and the amine hardener
performs the function of a surfactant in relation to initial hydrophobic CNTs, which also prevents the reverse
agglomeration of CNTs, and together these phenomena lead to a synergistic effect of increasing the strength of
the composite. Keywords: aerosol synthesis, catalytic vapors deposition, carbon nanotubes,anodic oxidation,



N–CNT, O–CNT, fiberglass, synergistic effect, catalytic activity, quantum chemical modeling.
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Повне найменування юридичної особи: Інститут хімії поверхні ім. О. О. Чуйка Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03291669

Місцезнаходження: вул. Генерала Наумова, буд. 17, Київ, 03164, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Академічний

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Казакова Ольга Олександрівна

2. Olga O. Kazakova

Кваліфікація: к.х.н., с.д., 01.04.18

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0003-1101-5817

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут хімії поверхні ім. О. О. Чуйка Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 03291669



Місцезнаходження: вул. Генерала Наумова, буд. 17, Київ, 03164, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Академічний

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

 
Гунько Володимир Мусійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Гунько Володимир Мусійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Дацюк Андрій Михайлович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


