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Тема дисертації:
1. Наноструктуровані композитні фотокаталізатори на основі цинк (ІІ) оксиду для деструкції органічних
барвників

2. Nanostructured composite photocatalysts based on zinc (II) oxide for degradation of organic dyes

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці новітніх композитних фотокаталізаторів на основі оксиду цинку
(ZnO) у поєднанні з оксидом титану (TiO₂) та цеолітом HY для фотокаталітичної деградації барвників під дією
ультрафіолетового та видимого світла. Досліджено вплив співвідношення компонентів і температури
обробки на їх фотокаталітичну активність. Найефективнішими для деградації катіонних барвників
(метиленовий блакитний, метиленовий зелений) виявились композити з рівним співвідношенням ZnO до
TiO₂. Для аніонних барвників (конго червоний) найбільш ефективними були композити ZnO з цеолітом HY.
Рентгенівський аналіз показав наявність фаз вюрциту для ZnO та анатазу і рутилу для TiO₂. Розміри
кристалітів становили від 16 до 26 нм. Оптична ширина забороненої зони для композитів ZnO/TiO₂



коливалася від 2,98 до 3,22 еВ. Спектроскопія та мікроскопія підтвердили структуру композитів, показавши
їхню шарувату текстуру. Композити мали низьку адсорбційну здатність, площа поверхні становила 10-18
м²/г. Експерименти показали високу фотокаталітичну активність композитів ZnO/TiO₂ у деградації
барвників. Композити з рівним співвідношенням ZnO до TiO₂ продемонстрували найкращі результати
деградації. ZnO/цеоліт показав високу ефективність у циркуляційних умовах. Після регенерації
прожарюванням їх активність відновлювалась. Композит ZnO/цеоліт зберігав структуру цеоліту та мав
ширину забороненої зони 3,24 еВ, що відповідає чистому ZnO. Наукова новизна: вперше досягнуто повної
мінералізації конго червоного при використанні композиту з рівним співвідношенням ZnO/TiO₂. Практична
значимість підтверджується використанням результатів для розробки лабораторних робіт і патентом
України. Технології мають перспективи у водоочищенні, підтверджені актом впровадження на ПАТ
«Лубнифарм».

2. This dissertation is devoted to the development of novel composite photocatalysts based on zinc oxide (ZnO) in
combination with titanium oxide (TiO₂) and zeolite HY for the photocatalytic degradation of dyes under the
influence of ultraviolet and visible light. The effect of the ratio of components and processing temperature on their
photocatalytic activity was investigated. The most effective for the degradation of cationic dyes (methylene blue,
methylene green) were composites with an equal ratio of ZnO to TiO₂. For anionic dyes (congo red), the most
effective composites were ZnO with HY zeolite. X-ray analysis showed the presence of wurtzite phases for ZnO
and anatase and rutile for TiO₂. The crystallite sizes ranged from 16 to 26 nm. The optical band gap for ZnO/TiO₂
composites ranged from 2.98 to 3.22 eV. Spectroscopy and microscopy confirmed the structure of the composites,
showing their layered texture. The composites had low adsorption capacity, with a surface area of 10-18 m²/g. The
experiments showed high photocatalytic activity of ZnO/TiO₂ composites in the degradation of dyes. Composites
with an equal ratio of ZnO to TiO₂ showed the best degradation results. ZnO/zeolite showed high efficiency under
circulating conditions. After regeneration by calcination, their activity was restored. The ZnO/zeolite composite
retained the structure of zeolite and had a band gap of 3.24 eV, which corresponds to pure ZnO. Scientific novelty:
for the first time, complete mineralisation of Congo red was achieved using a composite with an equal ZnO/TiO₂
ratio. The practical significance is confirmed by the use of the results for the development of laboratory work and
a patent of Ukraine. The technologies have prospects in water treatment, which is confirmed by the act of
implementation at Lubnyfarm PJSC.
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