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3. Власник результатів НДДКР (продукції)
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Джерела фінансування
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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розроблення фізико-хімічних основ синтезу і модифікації нанокомпозитних мембран з іонообмінними, каталітичними та 
протонопровідними властивостями

Назва роботи (англ)

Development of physico-chemical bases of synthesis and modification of nanocomposite membranes with ion-exchange, 
catalytic and proton-conductivity properties

Реферат (укр)

Проведено дослідження впливу природи сульфомономера на властивості протонопровідних поліакрилатних та 
поліакрилат/кремнеземних мембран. ІЧ-спектроскопії підтверджено їхню будову, методом SEM досліджено морфологію. 
Досліджено водопоглинання та термічні властивості отриманих матеріалів. Досліджено властивості протонопровідних 
поліакрилатних і поліакрилат/кремнеземних мембран, до складу яких входить ароматичний сульфовмісний мономер 4-
вінілбензенсульфонат натрію (NaSS). Синтезовані мембрани продемонстрували задовільне значення протонної 
провідності – (1.17 - 2.85) 10-3 См/cм, відносно високу стійкість до окиснення у реактиві Фентона, задовільні показники 
водопоглинання та термічної стійкості для наступного використання у паливних елементах. Проведено 
рентгеноструктурний, термографічний аналізи синтезованих багатошарових наноструктурованих композитів з різним 
складом каталітичного шару (CoMnO2 та CuO). Досліджено адсорбційну здатність даних каталізаторів на прикладі 
адсорбції метиленового синього (МС) з водного розчину, розраховано основні кінетичні параметри процесу. Показано, що 
ефективність адсорбції МС спадає зі збільшенням його вихідної концентрації в розчині, з одночасним зростанням 
величини адсорбції. Оптимальний час насичення адсорбційних центрів молекулами МС – 60 хв. Ізотерми адсорбції МС 
описано запропонованим рівнянням псевдопершого порядку. Визначено граничну адсорбцію МС та адсорбційну 
константу, що характеризує спорідненість барвника до поверхні каталізатора. Конформаційний об’єм міжвузлового 
полімерного ланцюга виражено за допомогою статистики випадкових блукань без самоперетину (СББС). Встановлено, що 
вільна енергія конформації міжвузлового ланцюга сітчатих полімерів та робота його деформації є суттєво більшими за 
відповідні величини для клубка Флорі у рази або в 2,3 рази для d=3, тиск конформації міжвузлового ланцюга більший за 
тиск конформації клубка Флорі у ≈5,3. У стільки ж разів більшими є і пружні властивості міжвузлового полімерного 
ланцюга.

Реферат (англ)

The influence of the sulfonomonomer nature on the properties of proton conductive polyacrylate and polyacrylate/silica 
membranes was studied. Their structure and morphology were studied by IR and SEM. The water absorption and thermal 
properties of the membranes were studied. The synthesized proton conductive polyacrylate and polyacrylate/silica membranes, 
which include aromatic sulfo-containing monomer sodium 4-vinylbenzenesulfonate (NaSS), showed satisfactory values of 
proton conductivity – (1.17-2.85) 10-3 Sm/cm, water absorption, relatively high oxidative stability and thermal stability, so they 
can be used in fuel cells. X-ray structural and thermogravimetric analyzes of synthesized multilayer nanostructured composites 
with calytic layers CoFe2O4/SiO2/CoMnO2 and CoFe2O4/SiO2/CuO were performed. The synthesized catalysts adsorption 
capacity was investigated by monitoring adsorption of methylene blue dye. The main kinetic parameters of the process were 
calculated. The MB adsorption efficiency decreased with increasing its initial concentration, whereas an amount of adsorption 
increased. The optimal time of adsorption centers saturation with dye molecules was 50-60 min. The MB adsorption isotherms 
on the catalyst surface were described by the proposed pseudo-first order equation. The limiting MB adsorption and the 
adsorption constant were determined. The conformational volume of the internodal polymer chain was expressed using the 
statistics of random self-avoiding walk. It was found that the free energy of the conformation of the internodal chain of 
networked polymers and the work of its deformation are significantly larger than the corresponding values for the Flory coil - by 
a factor of 2^(2d/(d+2)) , 2.3 for d=3. The internodal chain conformation pressure is times higher than the Flory coil 
conformation pressure, ≈5.3 times larger for d=3. The internodal polymer chain elastic properties are the same times greater 
than the analogous values of the Flory coil.

Індекс УДК: 544, 544.47; 544.77.03



Коди тематичних рубрик НТІ: 31.15

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Магніточутливі багатошарові наноструктуровані каталізатори типу ядро - оболонка

Назва продукції (англ): Magnetically sensitive multilayer nanostructured core - shell type catalysts

Очікувані результати: Технології

Галузь застосування: 24.66.0 – "виробництво іншої хімічної продукції для промислових цілей"

Опис продукції (укр): Наноструктуровані каталізатори типу ядро – оболонка складаються з трьох функціональних шарів: 
магніточутливе ядро із частинок CoFe2O4; проміжний стабілізуючий шар SiO2 з розвиненою поверхнею; зовнішній 
каталітичний шар оксидів перехідних металів - СuO та CoMnO2.. Така будова одержаних каталізаторів дозволяє виділяти 
їх з реакційної суміші з допомогою магніту. Запропонований спосіб синтезу нанокаталізаторів здійснюється з 
використанням доступних і недорогих вихідних матеріалів, включає тільки одну стадію відпалу Розроблені каталізатори 
демонструють високу ефективність у процесі Фентона, зокрема, у процесі окиснення барвника метиленового синього, що 
разом із можливістю багаторазового використання без регенерації робить їх перспективними для практичного 
використання в процесах очищення стічних вод від органічних забруднювачів

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

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: ВФХГК ІнФОВ НАН України

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 

Права інтелектуальної власності: «Ноу-хау»

Форми та умови передачі продукції: Навчання персоналу, Інвестиції, Спільні НДДКР
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