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Р Е Ф Е Р А Т 

Мета роботи – дослідити вплив способу отримання -MnO2 (OMS-2) та 

способу допування йонів Fe3+, Co2+, Cu2+ в структуру -MnO2 на каталітичну 

активність зразків в реакції розкладання озону.  

Систематизовано літературні данні щодо методів синтезу допованого іо-

нами перехідних металів криптомелану  та його каталітичної активності.   

Синтезовані зразки охарактеризовані методами РФА та ІЧ-спектроскопії. 

визначено їх фазовий склад; досліджено вплив природи перехідного металу, 

його концентрації та способу отримання допованих зразків на їх каталітичну 

активність в реакції розкладання озону.   

Встановлено, що каталітична активність зразків M/OMS-2, отриманих ме-

тодом імпрегнування, залежить від співвідношення реагентів [М]/[O3], при-

роди іону перехідного металу та способу його допування. . 

При порівнянні активності зразків ОМS та М/OMS-2, отриманих методом 

імпрегнування та reflux-методом встановлено, що імпрегновані зразки більш 

активно розкладають озон, ніж зразки, отримані reflux-методом.  

Робота представлена на 57 с., містить 19 рис. і 6 табл., список  використа-

ної літератури складає 59 джерел. 

Робота виконана на кафедрі неорганічної хімії та хімічної освіти в рамках 

д/б теми № 310 "Дослідження структури та функціональних властивостей нано-

структурованих оксидів та металокомплексів перехідних металів», № держреєст-

рації – 0121U109168 (Науковий керівник д.х.н., проф. Ракитська Т.Л.). 

 

КРИПТОМЕЛАН, ДОПОВАНІ ОКСИДИ МАНГАНУ, ПЕРЕХІДНІ МЕТАЛИ, 

НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНЕ РОЗКЛАДАННЯ ОЗОНУ  
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ВСТУП 

 

Озон відноситься до надзвичайно токсичних газоподібних сполук  

(ГПКО3 
= 0,1 мг/м3), джерелами виділення якого є зварювальне виробництво, 

офісна техніка, а також виробництва, де озон використовують в якості реагенту 

[1, 2]. Для розкладання озону використовують різноманітні методи [2], проте 

публікації за останні роки свідчать про перевагу каталітичних. Каталізатори на 

основі діоксиду мангану привертають велику увагу дослідників, оскільки є най-

більш активними в реакції розкладання озону [3]. За даними [4-7] серед полі-

морфних форм діоксиду мангану найбільшу каталітичну активність в реакції 

розкладання озону виявляє -MnO2 (OMS-2, криптомелан), для якого структу-

рні, морфологічні та інші фізико-хімічні характеристики суттєво залежать від 

способу отримання та умов синтезу.  Останнім часом підвищення каталітичної 

активності оксидів мангану пов’язують зі збільшенням вмісту кисневих вакан-

сій, яке досягається різними методами, наприклад, допуванням  

іонами K+ [8] і перехідних металів [9, 10]; вакуумуванням при різних темпера-

турах і тривалості [11]; протонуванням поверхні [12] та ускладненням компози-

цій шляхом нанесення MnO2 на пористі носії [13, 14]. За даними [15] активність 

α-MnO2, допованого йонами Fe, Co, Cе, в реакції з озоном зменшується в ряді 

Ce/OMS-2(α-MnO2)OMS-2Co/OMS-2Fe/OMS-2. Крім роботи [16], на цей 

час більш докладна інформація про результати дослідження розкладання озону 

зразками M/OMS-2 (M – йони перехідних металів), відсутня.  

Мета роботи – дослідити вплив природи металу, концентрації металу та 

озону на активність допованих зразків криптомелану, отриманих  методом ім-

прегнування, в реакції розкладання озону.  

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 

 здійснити літературний пошук та провести аналіз даних про склад та ак-

тивність каталізаторів розкладання озону на основі діоксиду мангану;  
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  отримати reflux-методом зразок OMS-2 та методом імпрегнування зразки 

M/OMS-2 (M = Cu2+, Co2+, Fe3+) з різним вмістом йону металу та дослідити 

їх структуру;  

 тестувати в реакції розкладання озону зразки OMS-2 і М/OMS-2-Impr при 

п
О3

С = 100-300 мг/м3 та визначити кінетичні та стехіометричні параметри 

реакції; 

 провести порівняльний аналіз даних щодо активності зразків М/OMS-2, 

отриманих різними методами.  
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ВИСНОВКИ 

1. На основі аналізу літературних даних зроблено наступні висновки: 

1.1.  Активність MnO2 в реакції розкладання озону залежить від структури 

та морфології оксидної форми, умов її термічної обробки та природи 

металу допованого в структуру MnO2.  

1.2.  Кислотне модифікування зразків та застосування поверхнево-актив-

них речовин призводить до підвищення їх каталітичної активності, а в 

умовах підвищеної вологості їх активність знижується.  

1.3.  Оксидні форми мангану та їх доповані форми, синтезовані на поверхні 

активованого вугілля характеризуються встановленням довготривалих 

стаціонарних режимів,  при використанні в якості носія діатоміту зра-

зки малоактивні, а при використанні Al2O3 зразки виявляють високу ак-

тивність навіть за умови mк = 0,005 г та RH  0.  

2. Методом рентгенофазового аналізу встановлено, що зразки OMS-2 та 

М/OMS-2-Impr (М = Cu2+, Co2+, Fe3+) містять  лише фазу криптомелану, а 

фази оксидів металів не виявляються. Доповані іони металів не змінюють 

параметри кристалічної решітки криптомелану, проте незначно зменшу-

ють розмір кристалітів. Отримані дані підтверджуються ІЧ-спектраль-

ними дослідженнями. 

3. Встановлено, що імпрегновані зразки мають характерну для криптоме-

лану морфологію нановолокон, що утворюють агломерати різної форми. 

Іони купруму(II) і кобальту(II) практично не впливають на морфологію 

криптомелану, а у зразках Fe/OMS-2-Impr формуються більш щільні утво-

рення глобулярної форми. 

4. Кінетичні дослідження показали, що активність каталізаторів визнача-

ється як вмістом іону металу, так і його природою. Для низькому вмісті 

йонів металу (М = 0,64 масс. %) йони купруму(II) і феруму(III) проявля-

ють прискорюючу дію, а йони кобальту(II) – гальмуючу. При збільшенні 
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вмісту допованого металу максимальні значення параметрів спостеріга-

ються для зразку Со/OMS-2-Impr .  

5. При варіюванні початкової концентрації озону в озоно-повітряній суміші 

встановлено, що для всіх систем зі збільшенням 
п
О3

С лінійно зростає по-

чаткова швидкість та зменшується час напівперетворення озону (τ1/2). 

Отримані дані вказують на перший порядок по озону на початковому 

етапі реакції та протікання процесу за радикально-ланцюговим механіз-

мом з часом.  

6. При порівнянні каталітичної активності допованого криптомелану отрима-

ного різними способами встановлено, що імпрегновані зразки більш акти-

вно розкладають озон, ніж зразки, отримані reflux-методом.   
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