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2 
РЕФЕРАТ 

Дипломна робота виконана на кафедрі неорганічної хімії та хімічної 

екології Одеського національного університету імені І.І. Мечникова і прис-

вячена вивченню закономірностей низькотемпературного окиснення діокси-

ду сірки киснем повітря та розробці високоактивних хемосорбційно-

каталітичних композицій, які дозволять здійснювати очистку повітря від SO2. 

У роботі представлені результати досліджень кінетики низькотемпературно-

го окиснення діоксиду сірки киснем в присутності нанесених на природний 

трепел комплексів купруму(ІІ), паладію(ІІ), кобальту(ІІ), марганцю(ІІ), ніке-

лю(ІІ) та феруму(ІІІ). Проаналізовано фізико-хімічні та структурно-

адсорбційні властивості природного трепелу Коноплянського родовища 

(П-Тр(К-ІІ)). Встановлено, що активність закріплених композицій визначаєть-

ся сукупністю найбільш важливих фізико-хімічних властивостей трепелу: хі-

мічним і фазовим складом, співвідношенням фаз, кристалічністю зразків та 

розміром пор; адсорбційно-десорбційними властивостями відносно парів во-

ди і термодинамічної активністю адсорбованої води. Встановлено, що приро-

да 3d-металів суттєво впливає на каталітичну активність закріплених на тре-

пелі композицій в реакції окиснення діоксиду сірки киснем повітря. 

Робота виконувалася в рамках д/б теми  № 580 «Розробка нового поко-

ління металокомплексних каталізаторів низькотемпературного знешкоджен-

ня токсичних газоподібних речовин», № ДР 0115U003222, (2017-2019). Нау-

ковий керівник теми д.х.н., професор Ракитська Т.Л. 

Ключові слова: природний трепел,  низькотемпературне окиснення діокси-

ду сірки, 3d-метали. 

Робота викладена на 53 сторінках; вміщує 14 рисунків, 13 таблиць, дода-

ток,  список літератури складається з 61 джерел. 
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5 
ВСТУП 

 

З розвитком промисловості збільшується обсяг забруднюючих речовин, 

що потрапляють в навколишнє середовище та можуть бути небезпечними для 

людини. Одним з найбільш небезпечних газоподібних полютантів є діоксид 

сірки. Викиди SO2 можуть мати негативний ефект на здоров’я людини, а та-

кож бути причиною смогу та кислотних дощів.  

Існуючі методи знешкодження діоксиду сірки – використання оксидів 

та гідроксидів магнію та кальцію у якості адсорбенту – мають суттєві 

недоліки, наприклад, неможливість регенерації та протікання реакції при ви-

соких температурах. В промислових процесах використовують рідкофазне, 

хемосорбційно-каталітичне окиснення SO2 у присутності солей феруму (ІІІ) 

та галогенід-іонів. Нажаль, ані такі сорбенти, ані розчини солей неможливо 

використовувати в засобах індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД).  

Тому перспективною є розробка нанесених металокомплексних каталізаторів 

на основі носіїв-сорбентів та солей d-металів. У якості носіїв використовують 

синтетичні (активоване вугілля, SiO2, Al2O3, синтетичні цеоліти – NaX, NaA, 

KA) та природні (природні алюмосилікати та дисперсні кремнеземи) сорбен-

ти. Однак пошук нових доступних та дешевих сорбентів діоксиду сірки і досі 

є актуальним.  

На кафедрі неорганічної хімії і хімічної екології Одеського національно-

го університету імені І.І. Мечникова ведуться систематичні дослідження з 

метою розробки методів очистки повітря від діоксиду сірки. Зокрема, було 

встановлено, що металокомплексні сполуки, закріплені на природному кли-

ноптилоліті, є ефективними хемосорбентами діоксиду сірки. 

Тому одною з актуальних задач є створення хемосорбентів SO2 для засо-

бів захисту органів дихання, що вимагає проведення досліджень активності 

природних та модифікованих сорбентів при концентрації SO2 у  повітрі ≤ 15 

ГПК – максимальній концентрації токсиканту, при якій можливе застосуван-

ня полегшених засобів індивідуального захисту органів дихання – респірато-

рів.  
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Мета роботи – встановити вплив природи 3d-металів на каталітичну ак-

тивність закріплених на трепелі композицій в реакції окиснення діоксиду сі-

рки киснем повітря.   

Для досягнення поставленої мети необхідно розв'язати наступні завдан-

ня:  

- дослідити фізико-хімічні та структурно-адсорбційні властивості при-

родного трепелу Коноплянського родовища (П-Тр(К-ІІ)); 

- вивчити закономірності низькотемпературного окиснення діоксиду 

сірки киснем у присутності комплексів кобальту(ІІ), нікелю(ІІ), пала-

дію(ІІ), купруму(ІІ), марганцю(ІІ) і феруму(ІІІ),  нанесених на приро-

дний трепел;  

- дослідити процес низькотемпературного окиснення діоксиду сірки 

біметальними композиціями  Cu(ІІ)-Со(ІІ), Cu(ІІ)-Mn(ІІ), Cu(ІІ)-Ni(ІІ), 

Cu(ІІ)-Pd(ІІ), Cu(ІІ)-Fe(ІІІ) на основі природного трепелу. 
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ВИСНОВКИ 

1. На підставі рентгенофазового аналізу встановлено, що трепел є криста-

лічним мінералом, що містить чотири основні фази − α-SiO2, α-тридиміт, 

β-кристобаліт і α-кристобаліт. ІЧ-спектральні дослідження також підт-

вердили поліфазний характер природного мінерала. 

2. На підставі термохімічних досліджень встановлено, що природний тре-

пел характеризується лише одним ендоефектом, який характеризує десо-

рбцію фізично- та хімічно-зв’язаної води. 

3. За результатами адсорбції-десорбції парів води встановлено, що природ-

ний трепел є неоднорідно-пористим сорбентом, та характеризується ме-

зопористою структурою з розміром пор в області 2,96-9,66 нм. 

4. Порівняння активності монометальних композицій на основі природного 

трепелу показало, що максимальну активність в реакції окиснення діок-

сиду сірки має система на основі солей купруму(II). 

5. Встановлено, що закріплення хлориду феруму(III) майже не впливає на 

активність отриманої монометальної композиції в реакції окиснення діоксиду 

сірки у порівнянні з природним трепелом, але зі збільшенням концентрації 

даного 3d-металу захисні, сорбційні і кінетичні параметри процесу про-

ходять через максимум при CFe(ІІІ) = 1,0⋅106 моль/г. 

6. Активність композицій у процесі окиснення діоксиду сульфуру визнача-

ється не тільки природою іона металу, а і його присітністтю в мономето-

льній або в біметальній композиції. У випадку біметальних композицій 

синергічний ефект (КS > 1) виявили закріплені на природному трепелі 

композицій Сu(II)-Pd(II), Сu(II)-Ni(II), Сu(II)-Fe(III). Інгібуюча дія                

(КS < 1) спостерігалася у разі композицій CuCl2-CoCl2/П-Тр(К-II) і 

Сu(II)-Mn(II)/П-Тр(К-II).   
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