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Реферат:
1. Дослідження спрямоване на створення масштабованих органо-мінеральних поверхонь із керованою
змочуваністю водою. Розглянуто системи, що поєднують мінеральні наповнювачі контрольованої
морфології, полімерні зв’язуючі та тонкі органічні шари з текстурованим інтерфейсом. Встановлено
залежність між розміром, формою та ієрархією частинок і водовідштовхувальними властивостями
поверхонь, а також їхньою стійкістю до ультрафіолетового випромінювання. Важливим внеском є вирішення
проблеми масштабування супергідрофобних поверхонь. Оскільки досліджувані покриття ґрунтуються на
дисперсних мінеральних частинках у полімерній матриці, їх можна виробляти у великих масштабах із
використанням існуючих технологій. Об’єктом дослідження є текстуровані органо-мінеральні поверхні з
регульованою змочуваністю; предметом – механізми формування гідрофобності текстур. На прикладі
червоного шламу показано, що водовідштовхувальні властивості визначаються (і) здатністю частинок



формувати стабільну поверхневу текстуру, що залежить від співвідношення наповнювача й полімеру, (іі)
інертністю поверхні частинок та (ііі) їхнім розміром. Термообробка при 950 °С у поєднанні з
органосиліконовою модифікацією знижує полярність частинок, забезпечуючи контактні кути до 143°.
Інтегрований гідротермальний підхід дозволив синтезувати ZnO-частинки зі змінною морфологією.
Варіюючи температуру, каталізатори, кислотність та домішки (TiO₂, SiO₂), отримано як прості пластинчасті, так
і складні ієрархічні структури. Ієрархічні частинки ZnO, особливо леговані TiO₂, підвищили контактні кути на
~20° (до 154°), забезпечивши супергідрофобність. Вони також розширюють діапазон концентрацій (20–60
мас.%) для стабільної гідрофобності. Фотолюмінесцентний аналіз показав, що композити ZnO:TiO₂ (2:1) мають
фотоактивність у 6,5 раза вищу за нелегований ZnO. Такі частинки формують покриття зі стабільними кутами
змочування >140° в широкому діапазоні навантаження. Покриття з TiO₂ та SiO₂ демонструють високу УФ-
стійкість: зберігають гідрофобність після 170 год опромінення, повна гідрофілізація настає лише після
250–280 год. Матеріали ефективні для збору атмосферної вологи. Гідрофобні поверхні конденсують ~7 г/хв
туману, тоді як гідрофільні (немодифіковані чи відпаленні) – до 8,5 г/хв, що становить приріст на 30–45%.
Наукова новизна полягає у вперше доведеній можливості використання червоного шламу як
функціонального наповнювача після його поверхневої інактивації, а також у виявленні вирішальної ролі
ієрархічної морфології та хімічної інертності частинок у формуванні гідрофобності. Дослідження також
розвиває уявлення про синтез ZnO, контроль морфології та вплив легування TiO₂/SiO₂ на змочуваність і
фотоактивність. Практичне значення полягає у створенні нових органо-мінеральних покриттів з
водовідштовхувальними, УФ-стійкими й багатофункціональними властивостями. Розроблені леговані
частинки ZnO–TiO₂/SiO₂ придатні для масштабованих гідрофобних покриттів, збору вологи з атмосфери та
фотоактивних застосувань.

2. This study explores the feasibility of scalable organo-mineral surfaces with tunable water wettability. The
investigated systems combine mineral fillers of controlled morphology, polymer binders, and thin organic layers
forming textured interfaces. A relationship was established between particle size, shape, hierarchical organization,
and the resulting water-repellent properties, as well as the coatings’ durability under ultraviolet irradiation. A key
contribution is addressing the challenge of scaling superhydrophobic surfaces. Since the studied coatings rely on
dispersed mineral fillers embedded in polymer matrices, they are suitable for large-scale production using
conventional technologies. The research object is textured organo-mineral surfaces with adjustable water
repellency; the subject is the mechanisms of texture-induced hydrophobicity. Using dispersed particles,
exemplified by red mud, it was shown that water-repellent performance depends on (i) the ability of particles to
generate stable surface texture, controlled by filler-to-polymer ratio, (ii) particle surface inertness, and (iii) particle
size, with smaller dimensions enabling higher contact angles. Thermal treatment at 950 °C combined with
organosilicon modification reduced surface polarity, allowing red mud to act as an effective texture-forming filler.
Contact angles up to 143° were achieved. An integrated hydrothermal approach enabled the synthesis of ZnO-
based particles with tunable morphology. By varying synthesis temperature, catalyst, medium acidity, and dopants
(TiO₂, SiO₂), particles ranging from simple platelets to hierarchical architectures were obtained. Hierarchical ZnO
particles, especially TiO₂-doped, enhanced water repellency by ~20°, enabling superhydrophobicity (contact angles
up to 154°). Furthermore, such particles broaden the concentration window for achieving stable hydrophobicity
(20–60 wt.%) compared with non-hierarchical analogues. Photoluminescence studies revealed that ZnO:TiO₂
composites (2:1) exhibit photoactivity 6.5 times higher than undoped ZnO. These particles, with complex
micro/nanostructures, enabled coatings retaining water-repellent properties above 140° across a wide filler
loading range. Coatings doped with TiO₂ and SiO₂ also showed high UV resistance, maintaining hydrophobicity after
170 h of irradiation and full hydrophilization only after 250–280 h. The materials proved effective in atmospheric
water harvesting. Hydrophobic surfaces condensed ~7 g/min of fog water, while hydrophilic ones-via unmodified
or annealed particles-reached 8.5 g/min, representing a 30–45% increase. Scientific novelty lies in demonstrating
for the first time that red mud, after surface inactivation, serves as a functional filler for hydrophobic coatings, and
in revealing the critical role of particle hierarchy and chemical inertness in water repellency. Moreover, the study
advances understanding of ZnO particle synthesis, morphology control, and the effect of TiO₂/SiO₂ doping on



wettability and photoactivity. Practical significance includes novel formulations of organo-mineral coatings with
stable water repellency, UV resistance, and multifunctionality. The developed doped ZnO–TiO₂/SiO₂ particles are
suitable for scalable hydrophobic coatings, fog harvesting, and photoactive applications.
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