
Облікова картка дисертації

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0421U101947

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 24-05-2021

Статус: Захищена

Реквізити наказу МОН / наказу закладу:

ІІ. Відомості про здобувача
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шаповалова Марина Василівна

2. Shapovalova Maryna V

Кваліфікація:
Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Вид дисертації: кандидат наук

Аспірантура/Докторантура: так

Шифр наукової спеціальності: 01.04.18

Назва наукової спеціальності: Фізика і хімія поверхні

Галузь / галузі знань:  Не застосовується 

Освітньо-наукова програма зі спеціальності: Не застосовується

Дата захисту: 29-04-2021

Спеціальність за освітою: 8.04010604 - екологічний контроль та аудит

Місце роботи здобувача: Національний центр "Мала академія наук України"

Код за ЄДРПОУ: 32827468

Місцезнаходження: Кловський узвіз, буд. 8, м. Київ, 01021, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується



ІІІ. Відомості про організацію, де відбувся захист
Шифр спеціалізованої вченої ради (разової спеціалізованої вченої ради): Д 26.210.01

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, м. Київ, 03164, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

ІV. Відомості про підприємство, установу, організацію, в якій було
виконано дисертацію
Повне найменування юридичної особи: Державна організація (установа, заклад) Інститут сорбції та
проблем ендоекології Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05398131

Місцезнаходження: вул. Генерала Наумова, буд. 13, м. Київ, 03164, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Президія нацiональної академії наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

V. Відомості про дисертацію
Мова дисертації:
Коди тематичних рубрик: 31.15

Тема дисертації:
1. Впливу домішок вуглецю та сірки на фізико-хімічні та фотокаталітичні властивості діоксиду титану

2. Effect of carbon and sulfur doping on the physicochemical and photocatalytic properties of titanium dioxide

Реферат:
1. Дисертацію присвячено створенню фотокаталітично активних матеріалів на основі діоксиду титану,
модифікованого вуглецем, сіркою та вуглецем і сіркою одночасно. У роботі розглянуто вплив методів
модифікування, природи модифікатору та його кількості на морфологічні, структурні, текстурні, електронні,
оптичні, адсорбційні та фотокаталітичні властивості одержаних матеріалів. Досліджено хімічний стан
елементів, фазовий склад порошків та їх фотокаталітична активність у реакціях деструкції Сафраніну Т та
фотокаталітичного виділення водню зі спиртово-водного розчину. Запропоновано та обґрунтовано спосіб
синтезу мезопористих нанорозмірних фотокаталізаторів на основі діоксиду титану, допованого вуглецем та
сіркою, що передбачає зменшення температури синтезу та відсутності інертної атмосфери. Встановлено, що
допування та співдопування сіркою та вуглецем приводить до утворення нанорозмірних мезопористих
порошків з підвищеною фотокаталітичною активністю порівняно з немодифікованим діоксидом титану.



З’ясовано взаємозв’язок між кількістю допантів та адсорбційною і фотокаталітичною активністю матеріалів.
Виявлено найактивніші зразки. Ключові слова: діоксид титану, модифікування, фотокаталіз, сірка, вуглець,
фотокаталітична активність, Сафранін Т, водень, фотокаталізатор

2. The dissertation is devoted to the obtaining of photocatalytically active materials based on titanium dioxide
modified with carbon, sulfur and carbon and sulfur simultaneously. It has been implemented the systematic
investigations of influence of modification methods, the nature of the modifier and its amount on the
morphological, structural, textural, electronic, optical, adsorption and photocatalytic properties of the obtained
composites. The chemical state of the elements, the phase composition of the powders, and their photocatalytic
activity in the reaction of Safranin T destruction and photocatalytic hydrogen evolution from alcohol-water
solution were studied. A method of synthesis of mesoporous nanosized photocatalysts based on titanium dioxide
doped with carbon and sulfur has been developed and substantiated, which provides for the optimization of the
existing synthesis processes by reducing the temperature and the absence of an inert atmosphere. Analysis of
SEM-images of the samples shows that they consist of roundish and fragmented agglomerates in the range of 5–30
m. The agglomerates of titanium dioxide consist of the particles of 14 nm in size. Modification with carbon leads to
an increase in particle size: as the amount of carbon increases from 1 to 21 mass. %, the particle size increases from
14 to 19 nm. Sulfur additives inhibit grain growth of TiO2 and form the particles of 9–10 nm in S/TiO2 composites.
Simultaneous modification of TiO2 with carbon and sulfur leads to the formation of particles with a size of 7–8 nm.
The change of TiO2 particle sizes due to the doping with carbon and sulfur was confirmed by the TEM study. It
was found that additives of carbon into the binary samples lead to anatase formation, in the case of S/TiO2 XRD
show the reflexes of anatase and rutile phases regardless of sulfur concentration. The addition of carbon (1.5 mass.
%) and sulfur (from 0.6 to 9 mass. %) into ternary composites leads to anatase formation, but an increase of sulfur
amount (12 and 15 mass. %) in the samples leads to appearance of rutile reflexes. Thus, an increase of the sulfur
amount in the ternary samples leads to the formation of rutile structure. During doping and co-doping of titanium
dioxide with carbon and sulfur using mechanochemical treatment, the formation of rutile does not occur. All
samples show the presence of a hysteresis loop which is the evidence for mesoporous structure of the powders.
The isotherms correspond to type IV of IUPAC classification for mesoporous materials with H1 type for C/TiO2
and H2 type for S/TiO2, and C/S/TiO2 of hysteresis loop. The modification of TiO2 by carbon and sulfur leads to
increase of specific surface area (of about 3.3 times for S/TiO2 and about 4.7 times for C/S/TiO2), average pore
volume and decrease of radius pore volume compared with TiO2. It was identified C–C, C–O, O–C=O, С–Н і –СН2
bonds on the surface of C/TiO2, S/TiO2 and C/S/TiO2 samples and also S=O, S–O on the surface of S/TiO2 and
C/S/TiO2 powders which obtained by developed method and C=O bonds on the surface of C/TiO2, S/TiO2 and
C/S/TiO2 samples and S2– and -NH2 on the surface of S/TiO2 and C/S/TiO2 powders which obtained by
mechanochemical treatment. Due to comparison of XPS and EDS data it was found that the content of carbon and
sulfur additives is higher on the surface of obtained samples in all cases. Absorption spectra of nanocomposites
showed a bathochromic shift as compared with the absorption band of pure TiO2 and band gap narrowing which
explained by rutile formation. Nanocomposite samples showed higher adsorption and photocatalytic activity
compare with pure titanium dioxide and P25 (in the presence of the best samples in 1 hour there is a destruction of
99 % of the dye), which is associated with a decrease in particle size, increase in specific surface area and
narrowing of the band gap. Correlation of photocatalytic activity with adsorption capacity indicates that
photocatalytic transformations occur on the surface of the powder. It was found that samples of titanium dioxide
modified with carbon and sulfur show photocatalytic activity under visible irradiation in the destruction of
Safranin T, which is explained by their sensitization to visible light by the adsorbed dye. It is shown, that titanium
dioxide modified with activated carbon by a patented method shows higher photocatalytic activity in
photocatalytic hydrogen evolution from alcohol-aqueous solutions compared to pure TiO2 and P25. Key words:
titanium dioxide, modification, photocatalysis, sulfur, carbon, photocatalytic activity, Safranine T, hydrogen,
photocatalyst
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