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Вступ 

Сучасні моделі сталого та «зеленого» розвитку людства вимагають впровадження 

екологічно-орієнтованих технологій. Саме тому розробка ефективних методів деструкції та 

деградації екологічно забруднюючих речовин є стратегічним завданням сучасної хімічної 

науки та технології. Накопичення відходів полімерних матеріалів, в тому числі поліетилену, 

видалення барвників та інших органічних речовин із технологічних розчинів являє собою 

серйозну проблему та небезпеку для різних екосистем та здоров'я людей.  

Фотокаталітичні та фотоелектрокаталітичні методи деструкції екотоксикантів мають ряд 

суттєвих переваг, серед яких є можливість проведення реакцій у м'яких умовах, швидке 

(експрес методи) та практично повне видалення токсичних речовин з розчинів без будь-яких 

додаткових реагентів.  

Матеріали та методи 

До найпоширеніших фото(електро)каталізаторів відносяться напівпровідникові 

наноматеріали, в тому числі діоксид титану, завдяки хімічній стійкості, нетоксичності, 

відносній доступності, високій фотокаталітичнії активності. Однак активність діоксиду титану 

проявляється під дією відносно жорсткого УФ-випромінювання. Широкозонний 

напівпровідник n-типу з шириною забороненої зони для анатазу – 3,2 еВ, для рутилу – 3,0 еВ. 

Введення напівпровідників з меншою шириною забороненої зони може сприяти виявленню 

фотоактивності у видимомоу діапазоні. До таких матеріалів відноситься діоксид мангану, 

особливо голандитної модифікації, що електрокристалізується із амоній вмісних електролітів 

методом електролітичного допування. Введення алюмосилікатних нанотрубок (АСНТ) як 

відносно нових та екологічно привабливих об’єктів дослідження, що здатні до прискорення 

масопереносу, деградації органічних речовин, викликає значний науковий інтерес. Нові 

можливості керованого синтезу оксидних матеріалів на основі АСНТ/ TiO2/ MnO2 заданого 
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хімічного і фазового складу дозволяють розробити композити з покращеними 

функціональними властивостями екологічного спрямування.  

Робота направлена на створення нових перспективних композитів оксидів перехідних 

металів, титану(VI), мангану(VI) з АСНТ галуазіту та імоголіту (ГНТ/ІНТ) з використанням 

підходів електролітичного допування для фото(електро)каталітичної деградації та 

сфокусована на таких електролітично небезпечних обєктах як низькоконцентровані розчини 

барвників текстильних виробництв, поліетиленові плівки відсутньою деградацією у 

навколишньому середовищі.  

Результати 

Шляхом підбору тривалості часового інтервалу УФ-опромінення ПЕ плівок з 

фотокаталітично активним композитом в межах сумарної кількості до 100 годин встановлено, 

що зростання часового інтервалу опромінення призводить до не еквівалентно більшої 

сумарної втрати маси, що зумовлено впливом підвищення температури на кінетику 

фотокаталітичної деградації ПЕ плівки. Зафіксовано синергетичне збільшення втрати маси ПЕ 

плівки на 10% при одночасній присутності в композиції МnO2 та ТіО2 порівняно з ПЕ 

плівками, що містять один з компонентів [1]. 

При аналізі композитів на основі ГНТ/ІНТ встановлено, що взаємодія компонентів 

залежить від поверхневого заряду нанотрубок, а також від заряду частинок Mn(II), що 

розряджаються на аноді. Виявилося, що амонійний електроліт сприяє включенню нанотрубок 

імоголіту в осад МnO2. Відомо що, частинки Мn в амонійному електроліті є негативно 

зарядженими. Отже, включення нанотрубок імоголіту в осад MnO2 може пояснюватись 

електростатичною взаємодію протилежно заряджених частинок солі Туттона та поверхні 

нанотрубок. 

Показано вплив заряду поверхні нанотрубок на можливість інкорпорації останніх у 

об’єм масивного оксидного матеріалу. Ця здатність властива позитивно зарядженим на 

поверхні трубкам імоголіту, що підтвердило роль солі Туттона з аніонами дісульфату 

мангану(ІІ) у формуванні оксидних плівкових матеріалів. Показано, що синтезуються не 

тільки композитні матеріали, а й продукти їх хімічної взаємодії.  

Встановлено фізико-хімічні закономірності утворення багатофункціональних 

нанопористих АСНТ матеріалів та складних фотокаталізаторів системи TiO2/MnO2/АСНТ. 

Концепція електролітичного допування розширена на синтез композитів IНТ/ГНT/TiO2 з 

діоксидом мангану з суспензійних електролітів. Вивчено вплив структури, нестехіометрії, 

природи одержуваних продуктів та допуючих добавок різної природи, що введені, на 
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функціональність композитів. 

Визначено оптимальні умови синтезу композиту із заданими функціональними 

властивостями, що полягають у використанні гальваностатичної електрокристалізації 

діоксиду мангану в умовах дифузійного контролю Mn2+([Mn2+] < 0,2М) з використанням 

амонійного електроліту, введенням суспензії анатазу та підготовлених нанотрубок. 

Закономірності електрокристалізації композитів визначаються здатністю компонентів до 

розчинення в електроліті та виникнення додаткових хімічних стадій процесу. [2] 

Висновки 

Зниження екологічного навантаження на природу і скорочення витрат на утилізацію 

відпрацьованих полімерних виробів. Встановлені фізико-хімічні закономірності утворення 

багатофункціональних нанорозмірних композитних матеріалів TiO2/MnO2/АСНТ будуть 

слугувати надійною науковою базою для розробки нових композиційних матеріалів із 

фото(електро)каталітичними властивостями. Їх практичне застосування може також бути 

направлено на розробку ефективних технологій очищення води, фото(електро)каталізаторів 

поліетиленових плівок.  
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