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Р Е Ф Е Р А Т 
 
Об’єкт дослідження – оксиди феруму та їх структурні та каталітичні 

властивості. 

Мета роботи – синтезувати оксидні форми феруму  та дослідити їх 

структурно-адсорбційні  та каталітичні властивості в реакції розкладання 

озону. 

Методом рентгеноспектрального аналізу окремих зразків встановлено, 

що отримані зразки є поліфазовими, що підтверджено результатами ІЧ-

спектральних досліджень. Встановлено, що при підвищенні температури 

сушіння змінюється фазовий склад зразків, що призводить до зміни 

структурно-адорбційних параметрів та кислотності зразків. 

При тестуванні зразків в реакції низькотемпературного розкладання 

озону встановлено, що при п
О3

С = 1 мг/м3 зі збільшенням температури сушки 

для більшості зразків кінетичні і стехіометричні параметри реакції 

зменшуються. 

Робота представлена на 69 с., містить 15 рис. і 8 табл., список  

використаної літератури складається із 98 джерел. 

 Робота виконана на кафедрі неорганічної хімії та хімічної екології в 

рамках д/б теми № 142 "Фізико-хімічне обґрунтування вибору природних та 

синтетичних носіїв металокомплексних каталізаторів редокс-реакцій за 

участю озону, монооксиду вуглецю та діоксиду сірки" (Науковий керівник 

теми д.х.н., професор Ракитська Т.Л.) 

 

МАГНЕТИТ, ОКСИДИ ЗАЛІЗА, ФАЗОВИЙ СКЛАД, РОЗКЛАДАННЯ 

ОЗОНУ 
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ВСТУП 

Оксиди феруму знаходять широке застосування в багатьох галузях 

науки і техніки [1]. В якості каталізаторів оксиди феруму, а саме Fe3O4, γ- и 

α-Fe2O3, α- и β-FeO(OH), використовуються в реакціях рідкофазного 

окиснення органічних сполук озоном [2-6] і пероксидом водню [7, 8]. 

Фазовий склад каталізаторів на основі оксидів феруму залежить від 

концентрації солі феруму, природи аніону та осаджувального реагента, 

температури і тривалості процесу гідролізу, а також умов сушки і 

прожарювання твердих осадів [1, 9-11]. Каталітичні властивості однорідних 

за фазовим складом оксидних форм феруму істотно залежать від природи 

поверхневих груп та їх співвідношення [2, 3, 12], величини питомої 

поверхні, розміру і форми наночастинок [1, 13]. 

У реакціях газофазного розкладання озону оксиди заліза вивчені 

недостатньо і за активністю, наприклад, α-Fe2O3, поступається MnO2, NiO, 

Co3O4 [14]. Відомо, що наноструктуровані зварювальні аерозолі містять в 

різному співвідношенні оксидні форми феруму у вигляді магнетиту, 

маггеміту, гематиту і гетиту, що істотно впливає на їх каталітичну 

активність в реакції розкладання озону [15, 16]. 

Крім того, можна відмітити, що складні оксиди зі шпінельною 

структурою АВ2О4 – ферити MFe2O4 (M = Fe, Ni, Mn, Cu) привертають 

увагу дослідників, завдяки широкому практичному застосуванню в різних 

важливих технологічних галузях. Їх використовують в техніці та медицині у 

якості феррорідин або магнітних рідин, при очищенні стічних вод [17-22], 

при разробці магнітосорбентів тощо. Крім того металзаміщенні ферити 

типу Fe3-xMxO4 (M = Ti, Cr, Mn, Co, Ni) можуть брати участь в генеруванні 

ОН•-радикалу при протіканні радикально-ланцюгових реакцій, при цьому 

Cr (ІІІ), Mn (ІІ) і Co ( ІІ) прискорюють процес його формування, а Ti (IV) і 

Ni (II) інгібують [23]. Незважаючи на широке застосування феритів як 

каталізатори різних реакцій, використання феритів та їх похідних в якості 
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каталізаторів розкладання озону практично не вивчено. Відомі тільки 

роботи з розкладання залишкового озону в реакції окислення пара-

хлорбензойной кислоти в присутності гетиту [3]. 

Мета роботи – синтезувати оксидні форми феруму та дослідити їх 

фазовий склад, структурні параметри, протолітичні властивості та 

каталітичну активність в реакції розкладання озону. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі 

завдання: 

− синтезувати індивідуальні фази оксидів феруму (магнетиту, гетиту, 

маггеміту та гематиту) та вивчити їх фазовий склад методом 

рентгенофазового аналізу та ІЧ-спектроскопії; 

− дослідити термічні властивості синтезованих зразків методом 

термогравіметрії; 

− визначити структурно-адсорбційні параметри отриманих зразків;  

− визначити вплив температури сушки зразків на їх протолітичні 

властивості; 

− вивчити кінетику розкладання озону отриманими зразками при 

початковій концентрації озону 1 і 100 мг/м3. 
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ВИСНОВКИ 

1. Анализ літературних даних показав, что синтез оксидів феруму 

ускладнюється побічними реакціями, в тому числі і фазовими 

трансформаціями, що приводить до утворення суміші оксидів (Fe3O4, 

Fe2O3, α-FeOOH), які характеризуються близькими рентгенофазовими та 

ІЧ-спектральними параметрами.   

2. Методом рентгенофазового аналізу  втановлено, що зразки IIS-Fe, IVS-Fe-

20 і IVS-Fe-110 є монофазними і містять фази магеміту (γ-Fe2O3), 

гематиту(α-Fe2O3) і гетиту (α-FeOOH), відповідно. Зразки IS-Fe та ІIIS-Fe 

поліфазові та в залежності від способу отримання, крім бажаної фази, 

містять домішки інших фаз, вміст яких змінюється в залежності від 

температури. Розміри кристалітів ідентифікованих фаз знаходятся в 

межах: α-FeO(ОН) – 5-15 нм; γ-Fe2O3 – 7-61 нм, α-Fe2O3 – 15- 

64 нм, Fe3O4  – 8-84 нм, γ-FeO(ОН) – 2-11 нм 

3. Методом ІЧ-спектроскопії підтверджено поліфазовий склад ориманих 

зразків: 

3.1. В спектрах проявляється велика кількість смуг поглинання, що 

характеризують коливання решітки оксидів. В області нижче 760 см-1 

проявляються коливання зв’язку Fe-O в різних оксидах.  

3.2. Для зразків IS-Fe і IIS-Fe, висушених при 500 оС, з’яляються 

високочастотні компоненти складної смуги, яку можна віднести до 

валентних коливань зв’язку Fe-OH в шпінелі. 

3.3.  В спектрі  зразку IS-Fe-200 проявляються смуги поглинання при 893 

и 795 см-1, які відносяться до коливань структурної групи Fe-O-H в 

фазі α-FeO(OH). В спектрах зразків IS-Fe-300 (2) і IS-Fe-500 (3) 

вказані смуги відсутні, що підтверджує трансформацію фази гетиту в 

фазу α-Fe2O3. 

3.4.  Методом рН-метрії встановлено, що початкове зниження pH, знак і 

величина суспензійного ефекту (∆pHs) залежать від способу синтезу, 

температури сушіння та прожарювання, які визначають фазовий склад 
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зразків. Значення pHст для моно фазних зразків, що містять тільки фазу 

α-Fe2O3, змінюється наступним чином: IVS-Fe-500(8,65) > IIS-Fe-500 

(6,8) > VS-Fe-500 (5,15) > > IS-Fe-500 (2,85). 

4. Методом термогравіметрії встановлено, що при нагріванні оксидних форм 

феруму в області 20-1000оС відбуваються дегідратація та 

дегідроксилювання поверхні, які супроводжуються ендоефектами при 

різних температурах, та фазові трансформації різних форм оксидів 

феруму, що характеризуються екзоефектами без зміни маси. 

5. Методами адсорбції азоту та води встановлено, що зразки IІS-Fe-(200-500) 

мають мезопористу структуру, а зі збільшенням температури прожарювання 

величина Sпит  зменшується ряду: IIS-Fe-200>IІS-Fe-300>IIS-Fe-500. Крім того 

встановлено, що для зразку IIS-Fe-500 спостерігається суттєве зниження 

величини адсорбції (а = 1,75 ммоль/г), що вказує на гідрофобні властивості 

поверхні. 

6. При тестуванні зразків в реакції розкладання озону при п
О3

С = 1 мг/м3 

кінетичні та стехіометричні параметри реакції залежать не тільки від 

фазового складу, а й стану окремих фаз. Для зразків, що в своєму складі 

містять лише фазу гематиту (α-Fe2O3), отриману внаслідок фазових 

перетворень різних прекурсорів, їх каталітична активність  визначається 

способом отримання. 
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