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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Нанокомпозити перехідних металів на основі синтетичних гумінових речовин з функціональними оптичними, 
магнітними та посиленими терапевтичними властивостями

Назва роботи (англ)

Nanocomposites of transition metals based on synthetic humic substances with functional optical, magnetic and enhanced 
therapeutic properties

Реферат (укр)

Об’єктом дослідження є серія синтетичних гумінових речовин, одержаних з різних фенольних попередників; 
металоорганічні та металкарбонові нанокомпозити (Au, Ag, Cu, Pd, Co, Ni, Fe) на основі синтетичних гумінових речовин. 
Результати: Розроблено нові оригінальні методики одержання різних типів синтетичних гумінових речовин, які за своїми 
властивостями є аналогами природних гумінових та фульвокислот, але, на відміну від останніх, характеризуються 
керованими та відтворюваними властивостями. Проведено комплексне дослідження їх властивостей. Одержані 
синтетичні гумінові речовини було використано в ролі відновників та стабілізаторів у синтезі наночастинок благородних 
металів (золота та срібла). За допомогою комплексу взаємодоповнюючих методів вперше встановлено закономірності 
утворення наночастинок срібла та золота в розчинах синтетичних гумінових речовин при зміні умов синтезу, досконало 
вивчено кінетику та механізм як самого елементарного акту процесу відновлення, так і наступних стадій росту, 
агрегування та коагуляції частинок, що сприяло створенню технології направленого одержання наноматеріалів із 
заданими каталітичними, оптичними та терапевтичними властивостями. Крім того, одержані синтетичні аналоги 
природних гумінових речовин було використано в якості карбонової матриці для одержання метал-карбонових та 
біметалкарбонових нанокомпозитів перехідних металів шляхом піролізу гуматів відповідних металів у відновній 
атмосфері. Оскільки унікальні властивості нанокомпозитів значною мірою визначаються їх морфологічними 
характеристиками було знайдено оптимальні умови одержання наночастинок перехідних металів із заданими розміром 
та формою. Проведено комплексне дослідження каталітичних, оптичних, магнітних, сорбційних, біологічних 
властивостей нанокомпозитів перехідних металів на основі синтетичних гумінових речовин, що дозволило показати 
шляхи практичного використання отриманих матеріалів.

Реферат (англ)

Research object is a series of synthetic humic substances obtained from various phenolic precursors; metal-organic and metal-
carbon nanocomposites (Au, Ag, Cu, Pd, Co, Ni, Fe) based on synthetic humic substances. New and original methods of obtaining 
various types of synthetic humic substances have been developed. Their properties are analogues of natural humic and fulvic 
acids, but characterized by controlled and reproducible properties. A comprehensive study of their properties was carried. The 
obtained synthetic humic substances were used as reducing agents and stabilizers in the synthesis of silver and gold 
nanoparticles. Using a complex of complementary methods, the regularities of the formation of silver and gold nanoparticles in 
solutions of synthetic humic substances were established. The kinetics and mechanism of both the most elementary act of the 
reduction process and the subsequent stages of growth, aggregation and coagulation of particles were thoroughly studied, 
which contributed to the creation of the technology targeted production of nanomaterials with given catalytic, optical and 
therapeutic properties. In addition, the obtained synthetic humic substances were used as a carbon matrix for the preparation 
of metal-carbon and bimetal-carbon nanocomposites of transition metals by pyrolysis of the humates of the corresponding 
metals in a reducing atmosphere. Since the unique properties of nanocomposites are largely determined by their morphological 
characteristics, optimal conditions for obtaining transition metal nanoparticles with a given size and shape were found. A 



comprehensive study of the catalytic, optical, magnetic, sorption, and biological properties of nanocomposites based on 
synthetic humic substances was conducted, which made it possible to show ways of practical use of the obtained materials.

Індекс УДК: 544.77

Коди тематичних рубрик НТІ: 31.15.37

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Методи одержання різних типів синтетичних гумінових речовин та нових типів органо-
мінеральних добрив і кормових добавок на їх основі

Назва продукції (англ): Methods for the production of various types of synthetic humic substances and new types of organo-
mineral fertilizers and feed additives based on them

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: сільське господарство, медицина, освітній процес у ВНЗ

Опис продукції (укр): Розроблено методи одержання нових типів синтетичних гумінових речовин, які мають суттєві 
переваги над природними матеріалами внаслідок можливості стандартизації їх властивостей, що в свою чергу розширює 
напрямки їх практичного використання. В основі технології лежить реакція окиснення різних низькомолекулярних 
фенольних попередників (танін, кверцетин, 1,2-нафтохінон тощо) молекулярним киснем у лужному середовищі. 
Проведено комплексне дослідження отриманих продуктів та показано, що за елементним складом та фізико-хімічними 
властивостями отримані продукти подібні до природних гумінових речовин, але на відміну від останніх характеризуються 
керованими та відтворюваними властивостями. Створено новий тип органо-мінеральних добрив на основі синтетичних 
гумінових речовин, ефективність яких на 10-30 % перевищує існуючі аналоги. Створено кормову добавку на основі 
синтетичних гумінових речовин для великої рогатої худоби, яка сприяє покращенню росту і розвитку тварин, а, отже, і 
підвищенню живої маси і середньодобових приростів на 20-30%.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР, Дослідний зразок, Дрібносерійне виробництво

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.202012.2022

Виробник продукції: Черкаський національний університет імені Богдана Хмельницького

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, В Україні

Форми та умови передачі продукції: Продаж патента, Спільні НДДКР

НТП 2

Назва продукції (укр): Методи одержання нанокомпозитів перехідних металів на основі синтетичних гумінових речовин 
з функціональними оптичними, магнітними, каталітичними та терапевтичними властивостями

Назва продукції (англ): Methods for the production of transition metal nanocomposites based on synthetic humic substances 
with functional optical, magnetic, catalytic and therapeutic

Очікувані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: сільське господарство, медицина, електроніка, каталіз, освітній процес у ВНЗ

Опис продукції (укр): Створено методи направленого одержання нових типів нанокомпозитів перехідних металів (Au, Ag, 
Cu, Pd, Co, Ni, Fe) на основі синтетичних гумінових речовин, із заданими морфологічними, каталітичними, оптичними та 
посиленими терапевтичними властивостями, які можуть знайти застосування в якості нанорозмірних водорозчинних 



каталізаторів, магнітокерованих засобів для медицини, матеріалів для когерентної і нелінійної оптики, високочутливих 
оптичних маркерів, універсальних антимікробних препаратів. За допомогою комплексу взаємодоповнюючих методів 
вперше встановлено закономірності утворення наночастинок срібла та золота в розчинах синтетичних гумінових речовин 
при зміні умов синтезу, досконало вивчено кінетику та механізм як самого елементарного акту процесу відновлення, так і 
наступних стадій росту, агрегування та коагуляції частинок, що сприяло створенню технології направленого одержання 
наноматеріалів із заданими каталітичними, оптичними та терапевтичними властивостями. Створені на основі 
синтетичних гумінових речовин нанокомпозити перехідних металів володіють синергізмом властивостей стабілізуючої 
оболонки і матеріалу центрального наноядра, що зумовлює виникнення в них посилених функціональних властивостей. 
Створено новий клас дезинфікуючого засобу на основі наночастинок срібла, стабілізованих синтетичними гуміновими 
речовинами, з посиленими антимікробними властивостями для обробки поверхонь в лікувально-профілактичних 
закладах (особливо в період епідемії COVID-19) та воєнних госпіталях. Розроблено нові типи ефективних каталізаторів на 
основі наночастинок золота для реакції електрохімічного відновлення азоту до аміаку, які за своїми характеристиками 
переважають існуючі аналоги, що дозволяє їх використовувати у масовому промисловому виробництві аміаку. 
Запропоновано нову атомістичну модель плазмонних збуджень та оптичних властивостей металічних наночастинок.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР, Дослідний зразок

Впровадження НТП: Впроваджено

Строки впровадження: 01.202012.2022

Виробник продукції: Черкаський національний університет імені Богдана Хмельницького

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: Отримано патент, В Україні

Форми та умови передачі продукції: Продаж патента, Спільні НДДКР
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