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(укр.)  

Отримано дослідні зразки новітніх каталізаторів та фотокаталізаторів на основі вперше 

синтезованих нанорозмірних оксидів металів, визначено кінетичні закономірності перебігу 

окисно-відновних процесів за їх участю у забруднених водних середовищах. Встановлено 

експериментальні залежності ступеня фотокаталітичного очищення модельних стічних вод 

від природи забрудника та його концентрації. Обґрунтовано технологічні параметри 

проведення рідиннофазних окисно-відновних процесів очищення стічних вод від полютантів 

різного походження. Визначено технологічні параметри процесів фотокаталітичного та 

окисно-відновного очищення стічних вод від органічних та неорганічних забрудників 

створеними каталітичними системами на основі нанорозмірних оксидів металів. Розроблено 

технологічні засади очищення стічних вод фармацевтичних виробництв каталітичними 

наноструктурованими металоксидними системами. 

Встановлено основні закономірності процесів одержання композиційних матеріалів на 

основі природних силікатів. Синтезовано аміно-функціональні, залізо– та кремнеземвмісні 

силікатні композити. Досліджено структурно-сорбційні характеристики та фізико-хімічні 

властивості одержаних поруватих багатофункціональних композитів. Встановлено, що 

отримані матеріали ефективно видаляють неорганічні токсиканти із вод, як в катіонній, так і 

аніонній формах, в широкому діапазоні рН. Показано, що одержані композити можуть бути 

використані як перспективні сорбенти для вилучення іонів металів (кобальту, арсену) та 

природних радіонуклідів (урану) із водного середовища, в тому числі із забруднених 

поверхневих та ґрунтових вод з підвищеною мінералізацією. Запропоновано технологічну 

схему одержання залізовмісних сорбентів на основі органофілізованого бентоніту та шляхи 

їх утилізації за керамічною технологією. 

Розроблено технологію одержання піролітичним методом прозорих електропровідних 

оксидно-металевих покриттів на неорганічному натрійкальційалюмосилікатному флоат-склі. 

Виготовленно промислово-дослідні партії зразків скла спеціального призначення з 

електрообігрівом для захисту від запотівання та обмерзання. Розроблено технологію 

нанесення самоочисного фотокаталітичного покриття  на основі анатаза на силікатне скло та 

виготовлено дослідну партію зразків. Показано високу ефективність застосування методу 

іонообмінного зміцнення для одержання багатошарових наноструктурованих склоподібних 

матеріалів.  

(русс.)  

Получены опытные образцы новейших катализаторов и фотокатализаторов на основе 

впервые синтезированных наноразмерных оксидов металлов, определены кинетические 

закономерности протекания окислительно-восстановительных процессов с их участием в 

загрязненных водных средах. Установлены экспериментальные зависимости степени 

фотокаталитической очистки модельных сточных вод от природы загрязнителя и его 

концентрации. Обоснованны технологические параметры проведения жидкофазных 

окислительно-восстановительных процессов очистки сточных вод от загрязнителей 

различного происхождения. Определены технологические параметры процессов 

фотокаталитической и окислительно-восстановительной очистки сточных вод от 

органических и неорганических загрязнителей созданными каталитическими системами на 

основе наноразмерных оксидов металлов. Разработаны технологические основы очистки 



сточных вод фармацевтических производств каталитическими наноструктурированными 

металл-оксидными системами. 

Установлены основные закономерности процессов получения композиционных 

материалов на основе природных силикатов. Синтезированы амино-функциональные, 

железо- и кремнеземсодержащие силикатные композиты. Исследованы структурно-

сорбционные характеристики и физико-химические свойства полученных пористых 

многофункциональных композитов. Установлено, что полученные материалы эффективно 

удаляют неорганические токсиканты с вод, как в катионной, так и анионной формах, в 

широком диапазоне рН. Показано, что полученные композиты могут быть использованы как 

перспективные сорбенты для извлечения ионов металлов (кобальта, мышьяка) и природных 

радионуклидов (урана) с водной среды, в том числе из загрязненных поверхностных и 

грунтовых вод с повышенной минерализацией. Предложена технологическая схема 

получения железосодержащих сорбентов на основе органофилизованого бентонита и пути их 

утилизации по керамической технологии. 

Разработана технология получения пиролитическим методом прозрачных 

электропроводящих оксидно-металлических покрытий на неорганическом натрий кальций 

алюмосиликатном флоат-стекле. Изготовлена опытно-промышленная партия образцов стекла 

специального назначения с электрообогревом для защиты от запотевания и обледенения. 

Разработана технология нанесения и изготовлена опытная партия образцов силикатного 

стекла с самоочищающимся фотокаталитическим покрытием на основе анатаза. Показана 

высокая эффективность применения ионообменного метода для получения упрочнённых 

многослойных наноструктурированных стекловидных материалов. 

 

(англ.)  
Prototypes of new catalysts and photocatalysts based on newly synthesized nanoscale metal oxides 

obtained, kinetic regularities of redox processes in which they participate in waste water 

determined. The experimental dependence of the degree of photocatalytic purification in model 

wastewater and the nature of the pollutant concentration established. Substantiation of technological 

parameters of the liquid-phase oxidation-reduction processes wastewater from the pollutants of 

various origins determined. Process parameters and process photocatalytic redox sewage from 

organic and inorganic pollutants created by catalyst systems based on nanoscale metal oxides 

defined. The technological bases of wastewater pharmaceutical manufactures catalytic 

nanostructured metal-oxide systems established. 

The basic regularities of the processes of obtaining composite materials based on natural 

silicates have been established. Amino-functional, iron- and silica-containing silicate composites 

were synthesized. Structural-sorption characteristics and physicochemical properties of the obtained 

porous multifunctional composites were investigated. The materials obtained have been found to 

remove effectively inorganic toxicants from water, both in cationic and anionic forms, over a wide 

pH range. It is shown that the obtained composites can be used as promising sorbents for the 

extraction of metal ions (cobalt, arsenic) and natural radionuclides (uranium) from the aquatic 

environment, including contaminated surface and groundwater with high mineralization. The 

technological scheme of obtaining iron-containing sorbents on the basis of organophilized bentonite 

and the ways of their utilization by ceramic technology have been offered. 

The technology of obtaining of transparent electrically conductive oxide-metal coatings on 

inorganic sodium-calcium aluminosilicate float glass by pyrolytic method was developed. The 

batches of industrial specimens of special purpose glass for protection against fogging and frostbite 

with transparent electric conductive coating were produced. The technology of production of self-

cleaning photocatalytic coating based on anatase on silicate glass was developed and a pilot batch 

of samples was made. It was established that application of ion exchange method for hardening 

multilayered nanostructured glassy materials shows high efficiency. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Рівень розробки перевищує світовий рівень, оскільки каталітичні системи, що 

отримані, за своєю активністю перевищують фотокаталізатор Degussa P25, а також 

AEROXIDE
®
 TiO2 P25, що є лідерами на комерційному ринку на сьогоднішній день.  

Композиційні матеріали на основі природних силікатів мають рід переваг над 

аналогами, зокрема, характеризуються покращеними структурно-сорбційними 

характеристиками по відношенню до таких небезпечних неорганічних  токсикантів, як кобальт, 

арсен, уран із забруднених мінералізованих вод, а також кращими економічними показниками 

порівняно із існуючими сорбентами на основі активованого вугілля та оксидів цирконію.  



Розроблена методика одержання прозорого електропровідного покриття на склі не має 

аналогів у технології виготовлення скла в Україні. Найближчий аналог – скло з 

електропровідним покриттям, яке виготовляється виробниками Pilkington, Tycon Technoglass 

та ShenzhenWanyelong Industry Co зі схожими параметрами по електропровідності, проте з 

меншим значенням коефіцієнту пропускання світла у видимій частині спектру.  

 

 

6. Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розроблених технологій та обладнання дозволяє значно знизити 

собівартість водоочищення. 

Композиційні силікатні сорбенти на основі бентонітових та палигорськітових глин 

проявляють високу ефективність при очищенні мінералізованих вод від забруднення 

важкими металами та природними радіонуклідами і мають високу конкурентоспроможність 

завдяки покращеним структурно-механічним властивостям і невисокій вартості. 

Реалізація технології одержання прозорих електропровідних оксидно-металевих 

покриттів на неорганічному натрійкальційалюмосилікатному флоат-склі в промисловому 

масштабі дозволить значно знизити собівартість виготовлення виробів на основі скла з 

багатофункціональним покриттям, так як на українському ринку відсутній вітчизняний 

виробник такого скла.  

7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 
Користувачами можуть бути фармацевтичні, фарбувально-оздоблювальні, харчові 

виробництва, підприємства хімічної і нафтопереробної галузі та інші, що стикаються з 

необхідністю очищення стічних вод.  

Дослідні зразки високоефективних композиційних сорбційних матеріалів можуть 

будуть використані при розробці інноваційних технологій очищення вод на підприємствах 

атомної галузі України, в наукових установах НАН України - Інституті сорбції та проблем 

ендоекології та Інституті біоорганічної хімії та нафтохімії. 

На базі створеної методики може бути розроблена промислова технологія створення 

енергозберігаючого, електрообігріваємого, оптичного або захисного скла широкого спектру 

призначення. Потенційними користувачами можуть стати військово-промисловий комплекс, 

підприємства та організації з виготовлення енергоощадливих вікон, транспортні компанії та 

приватні автокористувачі, тощо. 

 

8. Стан готовності розробки. 
Нові технічні рішення по виробництву високоактивних каталітичних систем на основі 

нанорозмірних оксидів металів для окисно-відновних та фотодеструктивних процесів 

очищення стічних вод та їх використання в новітніх технологічних схемах очищення стічних 

вод від комплексу полютантів як органічного, так і неорганічного походження. 

Лабораторні серії зразків нанооксидних каталізаторів; лабораторний реактор для 

фотокаталітичних випробовувань та методики їх проведення; експериментальні залежності 

властивостей отримуваних каталітичних систем від їх умов синтезу; кінетичні 

закономірності перебігу окисно-відновних та фотодеструктивних процесів за участю 

отриманих нанооксидних каталітичних систем. 

Технологічні параметри синтезу високоактивних нанокаталітичних металоксидних 

систем та їх використання в окисно-відновних специфічних методах очищення стічних вод. 

Високоефективні композиційні силікатні матеріали для очищення мінералізованих 

вод від забруднення важкими металами та природними радіонуклідами, технологічна схема 

одержання залізовмісних сорбентів на основі органофілізованого бентоніту та шляхи їх 

утилізації за керамічною технологією. 

Технологія створення тонкошарових прозорих покриттів на неорганічному склі, що 

характеризуються заданою величиною електропровідності.  



9. Існуючі результати впровадження. 

Проведено дослідно-промислові випробування розроблених каталітичних систем в 

реальних умовах для фотакаталітичного очищення стічних вод на ВАТ «Лубнифарм», НТЦ 

«Укрводбезпека», ТОВ «УкрХімАналіз», ТОВ «Лабораторія інноваційної технологічної 

очистки». Результати планується впровадити на ВАТ «Лубнифарм». 

Одержані композиційні силікатні сорбенти запропоновано для використання при 

очищенні мінералізованих вод від сполук урану. Перевірка ефективності зазначених 

матеріалів проведена УкрНДПРІ промтехнології (м. Жовті Води) в результаті якої 

встановлено відповідність очищеної води вимогам НРБУ-97 для джерел водопостачання.  

Технологія одержання прозорих електропровідних оксидно-металевих покриттів на 

неорганічному натрійкальційалюмосилікатному флоат-склі випробувана в реальних умовах 

при виробництві скла спеціального призначення на ТОВ «СІТАЛ ГЛАСС» (м. Київ) та  

виготовлено промислово-дослідну партію зразків. 

10. Назва підрозділу, телефон, e-mail. 

хiмiко-технологiчний факультет, кафедра технологiї неорганiчних речовин, водоочищення та 

загальної хiмiчної технологiї. (044) 204-97-35, irinaivanenko@hotmail.com; кафедра хімічної 

технології кераміки та скла (044) 204 – 97-87, htks@kpi.ua  
 

11. Фото розробки 

  

Рисунок 1 - Дослідні зразки скла з прозорим електропровідним покриттям 

  

Рисунок 2 - Зразки натрійкальційалюмосилікатного (а) та боросилікатного (в) скла з нанесеним 

mailto:irinaivanenko@hotmail.com
mailto:htks@kpi.ua


фотокаталітичним супергідрофільним самоочисним покриттям (б, г) 
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