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1. Гранульовані цирконій- і магнійсилікатні сорбенти для вилучення іонів важких металів.

2. Zirconium and magnesium granulated silicate sorbents for the removal of heavy metal ions.

Реферат:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата хімічних наук за спеціальністю 02.00.04 – «Фізична
хімія» (Е3 – Хімія). – Інститут хімії поверхні ім. О.О. Чуйка НАН України, Київ, 2025. Дисертація присвячена
актуальній темі – розробці методів синтезу високоселективних сорбентів на основі цирконій і магній
силікатів, придатних для використання у технології очищення води від іонів важких металів. За основу для
створення методики одержання силікатів взято основні принципи золь-гель технології. Оптимальне
співвідношення реагентів у випадку сферично гранульованого цирконій силікату було обрано на підставі
порівняння поруватих та адсорбційних властивостей матеріалів, синтезованих при різних співвідношеннях.
Встановлено, що одержаний цирконій силікат має високу адсорбційну ємність у процесах вилучення іонів
важких металів, що не поступається результатам, отриманих на відомих кристалічних і сферично
гранульованих аналогах. Виявлено, що гідротермальна обробка гідрогелю цирконій силікату приводить до



значного збільшення його питомої поверхні, загального об'єму пор та коефіцієнтів розподілу при вилученні
іонів кобальту та нікелю, що можна пояснити переформуванням поруватої структури матеріалу. Вперше
сферично гранульований цирконій силікат було тестовано у динамічних випробуваннях для вилучення
стронцію з модельної води, що імітує блочну воду ЧАЕС. Фізико-хімічні властивості гранульованого магній
силікату, одержаного за розробленою оригінальною методикою, порівнювали з високодисперсними магній
силікатами, синтезованими з використанням традиційних методів осадження, гідротермального та золь-гель
технології. Виявилось, що основні поруваті характеристики матеріалу не поступаються характеристикам
найкращого зразку, синтезованого методом осадження. Всі одержані магній силікати, незалежно від методу
синтезу, є аморфними речовинами, навіть після термообробки при 600 °С. Одержаний гранульований зразок
має високі значення адсорбційної ємності щодо іонів міді та стронцію – 1 ммоль/г (у порівнянні з
порошковими матеріалами, синтезованими іншими методами), крім того забезпечує високий ступінь (95 –
99%) вилучення цих іонів з водних розчинів при їх невисоких концентраціях (до 0,2 ммоль/л). Вперше
синтезовані гранульовані цирконій і магній силікати успішно використані для вилучення арсенат-іонів з
природних вод з підвищеною мінералізацією. Ключові слова: грануляція, сорбція, цирконій силікат, магній
силікат, морфологія матеріалів, іони важких металів, гідротермальна обробка.

2. Thesis for the degree of the Candidate of sciences in Chemistry in specialty 02.00.04 – Physical chemistry. –
Chuiko Institute of Surface Chemistry, National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, 2025. The dissertation is
devoted to a relevant topic — the design methods for obtaining the highly selective sorbents based on zirconium
and magnesium silicates, suitable for use in water purification technologies for the removal of heavy metal ions.
The silicates synthetic method is based on the main principles of sol-gel technology. The optimal reagent ratio for
spherical granulated zirconium silicate has been selected based on a comparison of the porous and adsorption
properties of materials synthesized with different ratios. It is found that the obtained zirconium silicate possesses
high adsorption capacity in the removal of heavy metal ions from water solutions, comparable to the results
achieved with well-known crystalline and spherical granulated analogues. It has been revealed that hydrothermal
treatment of the zirconium silicate hydrogel significantly increases its specific surface area, total pore volume, and
distribution coefficients in the extraction of cobalt and nickel ions. This can be explained by the reorganization of
the material's porous structure. Firstly, spherical granulated zirconium silicate was tested in dynamic experiments
for the removal of strontium from model water simulating the block water of the Chornobyl NPP. The
physicochemical properties of the granulated magnesium silicate, obtained using the newly developed original
methodology, are compared with those of highly dispersed magnesium silicates synthesized using traditional
precipitation, hydrothermal, and sol-gel methods. It is found that the main porous characteristics of the material
are not inferior to those of the best sample synthesized by the precipitation method. All samples of magnesium
silicates, regardless of the synthesis method, are amorphous substances, even after heat treatment at 600 °C. The
obtained granulated sample shows high adsorption capacity for copper and strontium ions — 1 mmol/g (compared
to powdered materials synthesized by other methods), and additionally ensures a high removal efficiency (95–99%)
of these ions from aqueous solutions at low concentrations (up to 0,2 mmol/L). Firstly, the synthesized granulated
zirconium and magnesium silicates were successfully used for the removal of arsenate ions from natural waters
with elevated mineralization. Keywords: granulation, sorption, zirconium silicate, magnesium silicate, material
morphology, heavy metal ions, hydrothermal treatment.
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