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1. “Зелений” синтез, структурні параметри та адсорбційно-каталітичні властивості кобальт-цинкових феритів

2. “Green” synthesis, structural parameters and adsorption-catalytic properties of cobalt-zinc ferrites

Реферат:
1. Об'єкт дослідження: ферит кобальту(ІІ) та кобальт-цинкові ферити складу Zn1-xCo?Fe2O4 (де х = 0÷1 з
кроком 0,2), синтезовані з використанням природних рослинних екстрактів. Мета дослідження: проведення
«зеленого» синтезу CoFe2O4 та кобальт-цинкових феритів складу Zn1-xCoхFe2O4 (де х=0÷1 з кроком 0,2) із
використанням природних рослинних екстрактів як відновлювальних та стабілізуючих агентів, дослідження
впливу типу екстракту на структурно-морфологічні та текстурні параметри синтезованих матеріалів, на
розподіл катіонів у шпінельній структурі, а також встановлення взаємозв’язку цих параметрів з адсорбційно-
каталітичною активністю феритів у процесі очищення води. Теоретичні і практичні результати: Встановлені



закономірності впливу типу рослинного екстракту та катіонного заміщення на структурні, морфологічні,
текстурні та адсорбційно-каталітичні властивості кобальтових феритів дозволяють цілеспрямовано
регулювати їх характеристики для підвищення ефективності у процесах очищення води. Наночастинки,
синтезовані з використанням рослинних екстрактів, містять на своїй поверхні функціональні групи
рослинного походження, що забезпечує їх біосумісність і робить перспективними для подальших біохімічних
та медичних застосувань. Отримані матеріали відповідають сучасним вимогам «зеленої» хімії і можуть бути
використані у промислових та екологічних технологіях. Новизна: вперше показано, що ступінь інверсії
кобальт-феритових зразків, синтезованих із використанням екстракту айви, залежить від типу вихідної солі
кобальту(ІІ). Встановлено, що наночастинки Co1-хZnхFe2O4, синтезовані із використанням екстракту Ginkgo
Biloba, демонструють еволюційний перехід спінового стану від частково впорядкованого (при х=0) до
парамагнітного (при х≥0,6) зі зростанням вмісту іонів Zn2+. Вперше досліджено, що зразок Co0,6Zn0,4Fe2O4,
характеризується максимальною адсорбційною здатністю (56,82 мг/г); Встановлено вплив іонів Zn2+ на
міцність зв’язків М–О у кобальт-цинкових феритах, синтезованих з екстракту винограду. Показано, що
формування мезопористої структури суттєво підвищує адсорбційну здатність феритів щодо барвника Конго
червоного, досягаючи максимальної сталої Ленгмюра KL = 0,40 л/мг при x(Zn)=0,8. Встановлено кореляцію
каталітичної активності розкладання H2O2, із збільшенням амперометричного струму та швидкістю
деградації барвника. Встановлено, що тип біоекстракту та катіонного заміщення суттєво впливає на ступінь
інверсії шпінельної структури, катіонний розподіл та каталітичну активність CoFe2O4: зразок, синтезований з
екстрактом лушпиння фізалісу (CoFe2O4–H) має найвищий ступінь інверсії, що супроводжується
максимальною константою швидкості реакції (k = 0,0157 хв–1) та найбільшим приростом струму в
електрохімічних вимірюваннях, тоді як зразок, отриманий з екстрактом Ginkgo Biloba, характеризується
найнижчим ступенем інверсії. Ефективність впровадження: Адсорбційно-каталітичні властивості
синтезованих кобальтових феритів дозволяють їх використання для підвищення ефективності у процесах
очищення води. Наявність на поверхні функціональних груп рослинного походження, забезпечує їх
біосумісність і робить перспективними для подальших біохімічних та медичних застосувань. Галузь
використання: очищення води, каталітичні процеси, екологічні технології.

2. Object of study: cobalt(II) ferrite and cobalt-zinc ferrites of composition Zn1-xCoхFe2O4 (where x = 0÷1 with a
step of 0.2), synthesized using natural plant extracts. Purpose of the research: conducting a "green" synthesis of
CoFe2O4 and cobalt-zinc ferrites of the composition Zn1-xCoхFe2O4 (where x=0÷1 with a step of 0.2) using natural
plant extracts as reducing and stabilizing agents, studying the effect of the type of extract on the structural-
morphological and textural parameters of the synthesized materials, on the distribution of cations in the spinel
structure, as well as establishing the relationship of these parameters with the adsorption-catalytic activity of
ferrites in the water purification process. Theoretical and practical results: the established patterns of the
influence of the type of plant extract and cationic substitution on the structural, morphological, textural and
adsorption-catalytic properties of cobalt ferrites allow for targeted regulation of their characteristics to increase
efficiency in water purification processes. Nanoparticles synthesized using plant extracts contain functional
groups of plant origin on their surface, which ensures their biocompatibility and makes them promising for further
biochemical and medical applications. The obtained materials meet the modern requirements of "green" chemistry
and can be used to industrial and environmental technologies. Novelty: It is shown for the first time that the
degree of inversion of cobalt-ferrite samples synthesized using quince extract depends on the type of initial
cobalt(II) salt. It was found that Co1-хZnхFe2O4 nanoparticles synthesized using Ginkgo Biloba extract
demonstrate an evolutionary transition of the spin state from partially ordered (at x=0) to paramagnetic (at x≥0.6)
with increasing Zn2+ content. It was first investigated that the sample Co0.6Zn0.4Fe2O4 is characterized by the
maximum adsorption capacity (56.82 mg/g); The influence of Zn2+ ions on the strength of M–O bonds in cobalt-
zinc ferrites synthesized from grape extract was established. It was shown that the formation of a mesoporous
structure significantly increases the adsorption capacity of ferrites for Congo red dye, reaching the maximum
Langmuir constant KL = 0.40 l/mg at x(Zn) = 0.8. A correlation established between the catalytic activity of H2O2
decomposition with an increase in the amperometric current and the rate of dye degradation. Researched that the



type of bioextract and cation substitution significantly affects the degree of spinel structure inversion, cation
distribution and catalytic activity of CoFe2O4: the sample synthesized with physalis extract (CoFe2O4–H) has the
highest degree of inversion which correlated by the maximum reaction rate constant (k = 0.0157 min–1) and the
largest current increase in electrochemical measurements. The sample obtained with Ginkgo Biloba extract
characterized by the lowest degree of inversion. Efficiency of implementation: The adsorption-catalytic properties
of synthesized cobalt ferrites allow their use to increase efficiency in water purification processes. The presence of
functional groups of plant origin on the surface ensures their biocompatibility and makes them promising for
further biochemical and medical applications. Field of application: water purification, catalytic processes,
environmental technologies.
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