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1. Етапи виконання

Номер етапу: 2

Назва етапу: Експериментальне дослідження та математичне моделювання кінетики процесів окиснення молекулярним 
киснем органічних Н(НО)С-вмісних субстратів при варіюванні гетерокаталізатора. Дослідження активності каталітичних 
сумішей рибофлавіну, оксалатної кислоти та сполук d-елементів на прикладі окислення циклогексану та толуолу. 
Кінетичні дослідження активності каталітичних систем на основі кроцетину та сполук перехідних елементів при рідинно-
фазному окисленні циклогексану та толуолу. Дослідження особливостей УФ-синтезу нанокомпозитів з 
біорозкладальними властивостями із застосуванням відновлюваної сировини (крохмаль, целюлоза). Визначення 
адсорбційних властивостей синтезованих композитів при використанні ПАР різної природи (неорганічні та органічні).

Початок етапу: 01-2024

Закінчення етапу: 12-2024

Вид звітного документа: Проміжний звіт

2. Виконавець

Назва організації: Відділення фізико-хімії горючих копалин Інституту фізико-органічної хімії і вуглехімії ім. Л.М. 
Литвиненка Національної академії наук України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 03772476

Підпорядкованість: Національна академія наук України

Адреса: вул. Наукова, буд. 3-а, м. Львів, Львівська обл., 79053, Україна

Телефон: 380322635174

3. Власник результатів НДДКР (продукції)

Назва організації: Відділення фізико-хімії горючих копалин Інституту фізико-органічної хімії і вуглехімії ім. Л.М. 
Литвиненка Національної академії наук України

Код ЄДРПОУ/ІПН: 03772476

Адреса: вул. Наукова, буд. 3-а, м. Львів, Львівська обл., 79053, Україна

Підпорядкованість: Національна академія наук України

Телефон: 380322635174

E-mail: gmidyana@gmail.com

WWW: https://physchem.lviv.ua/

4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 
(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)



КПКВК: 6541030

Напрям фінансування: 2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 2604.205 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розроблення нових функціональних наноструктурованих мембран і каталізаторів для окиснення С-Н-, Н(НО)С-вмісних 
сполук природного та синтетичного походження

Назва роботи (англ)

Development of new functional nanostructured membranes and catalysts for oxidation of C-H-, H(HO)C-containing compounds 
of natural and synthetic origins

Реферат (укр)

 Об’єктом дослідження є каталітичні системи з перехідних металів (Ag, Co, Mn, Fe, Cu), та N-гідроксиімідів для окиснення 
органічних субстратів, полімерні гібридні мембрани на основі акрилових мономерів, магнітосепарабельний каталізатор 
включений в наноструктуровану мембрану для системи очистки. Предметом дослідження є каталіз окиснення органічних 
речовин киснем в присутності органокаталізатора N-гідроксифталіміду та гетерогенного каталізатора; синтез і 
дослідження полімерних мембран з протонопровідними властивостями; очисні властивості наноструктурованих мембран 
з каталізаторами типу Фентона; вплив умов синтезу мембран на структуру і ефективність очистки. Метою роботи є 
розробка нових каталітичних систем на основі оксидів металів та N-гідроксиімідів для окиснення киснем органічних 
субстратів по С-Н звязках; синтез амфіфільних полімерних гібридних мембран з високими протонопровідними; 
створення магнітосепарабельних наноструктурованих мембран з каталізаторами типу Фентона. Створена математична 
модель окиснення С-Н звязків, з використанням якої на прикладі перманганату змодельовано участь гетерогенних 
каталізаторів, що вміщують метали змінної валентності, в аеробному окисненні сполук з С-Н звязками в бензильних 
групах. Зшиті полімерні мембрани синтезовано шляхом УФ-ініційованої радикальної кополімеризації акрилових 
мономерів: акрилонітрилу, акрилової кислоти та 2-акриламідо-2-метилпропансульфонової кислоти і зшивач N,N’-
метилен(біс)акриламід. Аналіз фізико-хімічних властивостей засвідчив, що дані мембрани можуть бути використані у 
низькотемпературних твердотільних паливних елементах. Одержано плівки на основі метало-полімерного композиту з 
використанням ПАР природнього походження (рамноліпідів), що дозволяють здійснити ефективне очищення водних 
розчинів від органічних забрудників.

Реферат (англ)

The object of the research is catalytic system of transition metals (Ag, Co, Mn, Fe, Cu) with N-hydroxyimides for oxidation of 
organic substrates, polymer hybrid membranes based on acrylic monomers, magnetically separable catalyst embedded into 
nanostructured membrane for purification system. The research subject is catalytic oxidation of organic substances by oxygen 
using organocatalyst N-hydroxyphthalimide and a heterogeneous catalyst; synthesis and investigation of polymer membranes 
with proton-conducting properties; properties of nanostructured membranes with Fenton-like catalysts; influence of synthetic 
procedure on the membrane structure and purification efficiency. This work aims at the development of new catalytic systems 
based on metal oxides and N-hydroxyimides for the oxidation of organic substrates by oxygen via C-H bonds; synthesis of 
amphiphilic polymer hybrid membranes with high proton-conducting properties; creating of magnetically separable 
nanostructured membranes with Fenton-like catalysts. C-H bond oxidation model was created, which allowed modelling 
processes with heterogeneous catalysts, containing transition metal ions, in the aerobic oxidation of compounds with C-H 
bonds in benzylic groups. Сrosslinked polymer membranes were synthesized via UV-initiated radical copolymerization of acrylic 
monomers: acrylonitrile, acrylic acid and 2-acrylamido-2-methylpropanesulfonic acid with crosslinker N,N'-
methylene(bis)acrylamide. The analysis of physico-chemical properties proved that these membranes can be used in low-



temperature solid-state fuel cells. Films based on metal-polymer composite were synthesized using SAS of natural origin 
(rhamnolipids), which are highly efficient in purification of aqueous solutions from organic pollutants.

Індекс УДК: 543.082/.084:54-14; 541.12.011.3.082/.084, 541.124.2:127 + 547.53

Коди тематичних рубрик НТІ: 59.35.29

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Cтворення нових каталітичних систем оксиди металів - NHPI для аеробного окиснення органічних 
субстратів по С-Н звязку

Назва продукції (англ): Development of new catalytic systems metal oxides - NHPI for aerobic oxidation of organic substrates 
via C-H bond

Очікувані результати: Вироби технічні, Технології, Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: процеси окиснення в хімічній промисловості та фармацевтиці

Опис продукції (укр): НТП відповідає пріоритетному напрямку “Нові речовини і матеріали” Суть НТП полягає в створенні 
нової каталітичної системи шляхом поєднання оксидів перехідних 3-d металів на різноманітних підкладках з N-
гідроксифталімідом, яка проявляє високу активність в окисненні органічних субстратів О2 та НООН в м'яких умовах. 
Показано залежність їх активності від окисно-відновних властивостей поверхні оксидів, характеристик розчинника та 
матеріалу підкладки. Встановлено, що серед досліджених оксидів найефективнішою є системa Сo/TiO2 + NHPI. Створена 
математична модель окиснення С-Н звязків, з використанням якої на прикладі перманганату змодельовано участь 
гетерогенних каталізаторів, що вміщують метали змінної валентності, в аеробному окисненні сполук, що вміщують 
бензильні групи з С-Н звязками. Теоретично з використанням математичного моделювання оцінена ефективність 
каталітичної системи KMnO4–NHSI–AcOH у рідинно-фазному окиснення кумолу при 40С показує можливість збільшення 
(понад 90%) селективності ROOH. Перевага НТП полягає у створенні нової теорії, що описує гомогенно-гетерогенний 
каталіз, яка дозволяє систематизувати відомі факти в цій області і має прогностичну цінність. Розроблена каталітична 
система дає можливість проводити процес при м’якших умовах – нижчих температурах та тисках, значно зменшує число 
викидів та токсичних побічних продуктів і дозволяє регулювати селективність реакції. Економічність НТП - використання 
недорогих каталізаторів, та молекулярного кисню – як найдешевшого та екологічного найбільш «зеленого» з окисників.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Збільшення обсягів виробництва, Поліпшення стану 
навколишнього середовища, Економія енергоресурсів, Економія матеріалів

Стадія завершеності НТП: Ідея, концепція, Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: розробка триває

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Відділення ФХГК ІнФОВ ім.Л.М.Литвиненка НАН України

Споживачі продукції: хімічні та фармацевтичні підприємства

Перспективні ринки: Підприємства України та зарубіжжя

Права інтелектуальної власності: «Ноу-хау»

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР

НТП 2

Назва продукції (укр): Металополімерні композити для вилучення органічних сполук (барвників, пігментів)

Назва продукції (англ): Metal-polymer composites for the extraction of organic compounds (dyes, pigments)

Очікувані результати: Технології, Матеріали

Галузь застосування: Текстильна промисловість Харчова промисловість



Опис продукції (укр): Суть НТП полягає у створенні нових металополімерних композитів для адсорбції органічних 
барвників методом фотоініційованої полімеризації на основі полімерної матриці триетиленглікольдиметакрилату 
(ТГМ–3), попередньо синтезованих наночастинок фериту кобальту (CoFe2O4) та натуральних/синтетичних ПАР 
(рамноліпід і додецилсульфат натрію) у масовому співвідношенні ТГМ–3:CoFe2O4:ПАР=90:5:5. Як фотоініціатор 
використовували 2,2-диметокси-1,2-дифенілетан-1-он (IRGACURE 651), 2%мол. Одержані полімерні плівки на основі 
металонаповненого композиту характеризуються хорошими експлуатаційними властивостями – вони міцні, еластичні, 
однорідні за структурою, володіють адсорбційними властивостями та є магнітосепарабельні, що робить їх 
перспективними у процесах відновлення водних ресурсів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища

Стадія завершеності НТП: Ідея, концепція, Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: розробка триває

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Відділення ФХГК ІнФОВ ім.Л.М.Литвиненка НАН України

Споживачі продукції: Очисні споруди підприємств текстильної та харчової галузі

Перспективні ринки: Підприємства України, Індії, ЄС

Права інтелектуальної власності: «Ноу-хау»

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР

НТП 3

Назва продукції (укр): Протонопровідні полімерні і нанокомпозитні гідрогелі на основі сульфовмісних акрилатів

Назва продукції (англ): Proton-conductive polymer and nanocomposite hydrogels based on sulfo-containing acrylates

Очікувані результати: Матеріали

Галузь застосування: електротехнічна, косметична (як суперадсорбенти) та ін.

Опис продукції (укр): Створена НТП відповідає пріоритетному напрямку розвитку науки і техніки «Нові речовини і 
матеріали». Суть НТП полягає у розробленні раціонального способу синтезу нових полімерних і нанокомпозитних 
матеріалів з протонопровідними властивостями методом УФ-полімеризації акриламіду, акрилонітрилу та трьох різних 
мономерів, що містять сульфогрупи: 3-сульфопропілакрилату калію, 2-акриламід-2-метилпропансульфокислоти і 
стиренсульфонату натрію у присутності фотоініціатора та N,N'-метиленбісакриламіду як зшивального агента. 
Нанокомпозитні полімер/кремнеземні гідрогелі одержані на основі вищезгаданої полімерної матриці з додаванням золь-
гель системи тетраетоксисилан (ТЕОС) – етанол – вода. Наявність сульфогруп у складі одержаних продуктів зумовлює 
їхню протонну провідність до 19 мСм/см, що дозволяє використання їх у електрохімічних пристроях. Використання 
сульфовмісних мономерів різної природи та наночастинок кремнезему дозволяє регулювати протонопровідні та 
водоутримуючі характеристики синтезованих матеріалів. Технологічними перевагами створеної НТП є високі 
експлуатаційні характеристики матеріалів. Використання методу УФ-полімеризації та золь-гель методу забезпечує 
економічну та екологічну привабливість розробленої НТП, оскільки у процесі синтезу не використовуються агресивні 
речовини, не утворюються токсичні побічні продукти, швидкість процесу достатньо висока, що зумовлює 
енергоощадливість виробництва.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Поліпшення стану навколишнього середовища, Економія енергоресурсів

Стадія завершеності НТП: Дослідний зразок

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Відділення ФХГК ІнФОВ ім.Л.М.Литвиненка НАН України

Споживачі продукції: Виробники паливних електрохімічних генераторів; розділювальних та очисних мембран

Перспективні ринки: Підприємства України та зарубіжжя

Права інтелектуальної власності: «Ноу-хау»

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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