BIJIT'YK

odirriiiHoro ononenra Makoru Okcanu [BaHiBHU
Ha quceprariiio Auapiduyk FOnii MupocnasiBau «Komruiekcu
MepexiHUX MEeTajiB 3 TioceMikapba3oHaMU apOMaTUYHUX aJIbJETiIB Ta
4-aMiHOOEH3EHCYIb(PaMiIoM SIK IHT101TOPH BUTbHOPAANKATBHHUX MPOIIECIBY,
MO/TaHy Ha 3I00YTTSA HAYKOBOTO CTYMEHS KaHIUaTa XIMIYHUX HAyK
3a cnerianbHicTio 02.00.04 — dizuuna ximis

AxmyanvHicms pobomu.

[HribiTopu BUIBHO-PAIUKAIBHUX PEAKIN 3HAXOJATh IIUPOKE 3aCTOCYBAHHS Y
0aratb0oX rajxy3siX MPOMHCIOBOCTI, MEIUIIMHI Ta CIIIbCHKOMY T'OCIOJIAPCTBI. 3aBISKU
CBOIM 3JaTHOCTI OOpWUBATH PEAKIIMHI JIAHIIOTY BOHU BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIS
cTabum3anii MaJuBHO-MACTHIIBHMX MareplajiB, MOJIMEPIB, BOJOKOH, Xap4OBHX
IPOJYKTIB, KOCMETUYHUX TOBapiB, JIKAPCHKUX 3ac001B. ACOPTUMEHT BIJIOMHUX
AHTUOKCUIAHTIB BKIIOYA€ JCKITbKa COTEHb HaWMEHyBaHb, MPOTE iX BHCOKA
TOKCUYHICTh, HEAOCTaTHS €()EKTHUBHICTb, MaJIOAOCTYIHICTh a00 BHCOKa BapTICTh
BUXITHOT CHPOBHHH OOMEXYIOTh iXHE BHKOPHUCTAHHS. 10OMYy TIONIyK HOBHX,
BUCOKOC(DEKTUBHUX 1HTIOITOPIB OKUCHEHHS OPraHIYHMX PEYOBUH € BAXKIUBUM 1
aKTyaJIbHUM 3aBJIaHHSM.

L{ikaBUMH SIK aHTHOKCHIAHTH € KOMILJICKCHI CIIOJIYKH (-eJIeMEHTIB, cepel] SIKUX
BIJIOM1 1HT101TOpU 3 PI3HUM MEXaHI3MOM Jii, 30KpeMa Taki KOMILJIEKCH MOXYTh abo
oOpHUBaTH JIAHIIOTH OKUCHEHHS pearyloyu 3 BUIBHUMHU pajuKkaiaMu abo pyHHyBaTH
riiponepokcuan 0e3 yTBOPeHHs BITbHUX PaUKAIIIB.

KommiekcHi criosyku  d-elleMeHTiB 3 TioceMikapOa3oHaMH  apOMaTHYHHX
anpAeriaiB Ta 4-aMiHOOEH3eHCYNIb(haMioOM € TEPCHEeKTUBHUMHU aHTHOKCUJIAHTAMH,
OCKIJIBKM Taki JITaHJIMd MICTATH 1HTIOITOPHI LEHTPU Ta MPOSBISAIOTH (Di310JIOTTUHY
aKTUBHICTh. 30KpeMa, TiOCeMiKapOa30HM apOMaTHYHMX ajbJETiAiB BOJOMIIOTH
OaKTEePULIUIHOIO, aHTHUOJIaCTUYHOIO Ta KaHIIEPOCTATUYHOIO TETO, a
4-amiHOOEH3eHCYIb(haMiT Mae aHTHOAKTEPIaTbHY JIO.

Hucepraiiiiina poOoTa BHKOHAaHa y MEKax HayKOBOi TeMaTHKU Kadeapu
3arajibHO1 XiMil Ta XIMIYHOrO Marepiajsio3HaBcTBa I[HCTHTYTy Olosorii, Ximii Ta

6iopecypciB UHY imeni IOpist denpkoBuya 1 € CKIIATOBOIO ACPIKOIOIKETHUX TEM ITi€T

Kadeapu.



Hayrxosa mnoeusna. Y pucepTamiiiHii poOOTI MPOBEIEHO CHUCTEMAaTUYHE
BHUBYCHHS AHTHOKCHIAHTHHUX BJIACTHBOCTEH KOMIUICKCHHMX CITIOIYK d-eJIeMEHTIB 3
TiocemikapOa3oHaMU apOMATUYHHUX AalbJETiIB Ta 4-amiHOOEH3eHCYyIbhaMiIoM 13
3aCTOCYBaHHSAM METOJIB PO3KJIaAy KyMEH TiApOMEpOKCUAY Ta iHIIIHOBAHOTO
OKHCHEHHS KYMCHY.

3anpornoHOBaHO BUKOPUCTATH TPOILIEC PO3KIATy KyMEH TiApONEPOKCUIY B
TUMETIWIGopMaMiail K MOJEIbHY PEakIiio g JOCHIIKEHHS 1HT10ITOpHHUX
BJIACTUBOCTEH  TiOoceMiKap0a3oHIB  apoOMaTUYHUX  albJeriaiB 1 4-aMiHO-
OeH3eHCyIb(aMiay Ta KOMIIICKCHUX CITOIYK (-eJIeMEHTIB Ha TX OCHOBI.

BcranoBneno, mo TioceMikapOa3oHM apoOMaTUYHUX albJAETIAIB 1 4-aMmiHO-
OeHzeHcyb(amisl CHOBUIBHIOIOTH 1HAYKOBAaHUN PO3KIAA KyMEH TiAPONEPOKCHUIY
BHACIIIJIOK OOpUBY JIAHIIOTIB BHACIIJOK YTBOPEHHS CTAaOUIHHIMIMX MPOMINKHUX
BUIBHUX paauKamiB. EJEKTpOHOJOHOPHI 3aMICHUKM B OEH3EHOBOMY  sApi
TioceMiKap0a30HIB NOCHIIOIOTH iXHI IHT10ITOPHI BIACTUBOCTI 32 PaXyHOK JI0AaTKOBOI
cTabiTi3alii MPOMINKHUX PAUKATIB.

Bcranogieno, mo komiiekcu Cd, Ni, Zn i Mn i3 4-aminoOeH3eHCYIb(haMiIoM
€ e(QeKTMBHMMM 1HTIOITOpaMH pO3KIANy KyMEH TIJIpONEepOKCUy BHACHTIIOK
raJIbMyBaHHSI MOTO 1HIYKOBAHOTO pO3IIEIUICHHS. BogHOYac aHAIOT14HI KOMIUIEKCH
KyIpyMy 1HT10ITOPHUMHU BIACTUBOCTSIMU HE BOJIOAIIOTH, & € KaTaJli3aTOpaMH JTAHOTO
nporiecy. Po3paxoBaHo OCHOBHI KIHETHYHI TTapaMeTpH.

[Toka3aHo, 110 AHTHOKCHUIAHTHI BJIACTUBOCTI KOMIUICKCHUX CHOdyK d-
€JIEMEHTIB y Tpolleci PO3KIaay KYMEH TiAPONMEpPOKCHAY 3ajliekaTh BiJ MPUPOIU
Jirafna (HasBHOCTI 1HTIOITOPHUX IIEHTPIB) 1 HEHTPAJIHHOTO MHOHA, 30KpemMa Horo
€JIEKTPOHHO1 KOH(Irypaliii.

BoiromomerpuunnM MetoioM (iHiIiiOBaHE OKHCHEHHS KYMEHY) BCTaHOBJICHO,
1o METaJ00praHiuH1 KOMILIEKCH 3 4-aminoOeH3eHcyIb(pamiom 1
TioceMikapOa30HaMHU apOMaTUYHUX AalbJETIIB € TMEPCHEKTUBHUMH IHT10ITOpamMu
okucHeHHs. HalieekTuBHIIIMMH 1HTIOITOpaMH € KOMIUIEKCHI CHOJIYKA KaaMilo 3
4-aMiHOOEH3eHCYIb(paMiioM, KynopymMy 3 TioceMmikapOa30HOM OeH3asbleriny,
KyIIpyMmy Ta HIKEIIIO 3 TiocemikapOa3oHaMu CaILUIOBOTO Ta
2,4-nurigpoKCUOCH3aIBACTITy, AHTHOKCHJIAHTHA 3JAaTHICTh SKUX BHINA, HIK Y

10HOJTY.



Po3pobiieno TexHosoriro cuHTedy HaHOCTpykTyp CdSe ta CdSe/ZnS tumy
core-shell, sixki BOJIOMIFOTH MYJIBTUKOJIPHUM BHIIPOMIHIOBaHHSM. BcTaHOBIEHO, 110
JUTSI BACOKOTEMIIEPATYPHOTO CHHTE3Y HAHOYACTUHOK KaJMIil CeNeHITy JiaMeTpoM 2 —
3 HM B OKTajeleHi 3 BUKOPHUCTAHHSAM KOMIUIEKCY KaaMmilo 3 4-aMiHO-
OeH3eHCYIb(paMiZIoM 1 €JIEMEHTAapHOTO CEJIeHy SK MPEeKypCOpiB ONTUMAJIbHUM €
temneparypuuii iHTepBan 200 — 250 °C. BuKOpHCTaHHA KOMIUIEKCY KaaMmiio 3
4-amiHOOEH3EeHCYIb(aMiIOM J03BOJISIE YCYHYTH HEOOXIAHICTh CTBOPEHHS 1HEPTHOI
aTMocdepHu, OCKUIBKA KOMIUIEKC € e(PEKTUBHUM 1HT101TOPOM OKHCHEHHS.

Cmyninb  00IPYHMOBAHOCMI  HAYKOBUX  NONOJNCEHb I  BUCHOBKIB,  iX
docmosipHicms.  AHani3 MaTepialiB  JAUCEpPTaliiHOT poOOTH TMOKa3ye, IO
JIOCITIJIKEHHSI BUKOHAH1 Ha HAJIEXKHOMY HayKOBOMY PiBH1 3 BUKOPUCTAHHSIM CYy4aCHUX
GI3UYHUX METOMAIB JOCIIDKEHHS XIMIYHUX CITONYK, BKIO4aroun [Y-crekTpockoriro,
Mac-CIEKTPOMETPIIO, paMaH-CIEKTPOCKOIMIIO, KOHIYKTOMETPIIO, aTOMHO-
aJCcOpOLITHUI aHali3, MIKPOCKOMIIO, AU(PEPEHIINHY CKaHYBAJIbHY KaJOPUMETPIIO.
JlocmipkeHHsT aHTUOKCHIAHTHUX BIACTUBOCTEH KOMIUIEKCHUX CIIONYK 3A1HCHEHO
KIHCTUYHUMH ~ METOaMHU: TPOIEC PO3KIaay KyMEH TiIpONepoKCHUAy Ta
BOJIIOMOMETPUYHUN METOJl 1HII[IHOBAHOTO OKHCHEHHS KYMEHY MOJIEKYJISIPHUM
KHCHEM. YCTaHOBJICHHS PO3MIpIB Ta JOBEJECHHS Oy/I0BU CHHTE30BAHMX HAaHOUYACTUHOK
Ta HAHOCTPYKTYp 3MIMCHEHO 3 BHUKOPUCTAHHSIM aTOMHO-CHJIOBOI MIKpPOCKOIIi,
MPOCBIYYBAJILHOT €JIEKTPOHHOT MIKPOCKOTI, peHTreHo(IyopeciieHTHOT
CHEKTPOCKOIi. YCl HayKOBI MOJIOKEHHS 1 BUCHOBKH, C(OPMYJIHLOBaHI B JMCEpTAIllii,
0a3yr0ThCS Ha €KCIIEPUMEHTATILHUX JTOCTIPKEHHSIX, JIOTTYHO BUTIKAIOTh 3 OTPUMAaHHUX
PE3YNBTATIB 1 € TIOCTOBIPHUMHU.

Ilpaxmuune 3Hauenuss pobomu. BcCTaHOBIEHO, M0 METaTOOPTaHIYHI
KOMIUIEKCH 3 4-aMmiHOOeH3eHCyab(daMiioM 1 TioceMmikapOa3oHaMH apOMAaTUYHUX
aNbJETIIB € TEepPCIEeKTUBHUMHU 1HTIOITOpAaMU BUIBHOPAJIMKAIBHUX TIPOLECIB. 3
BUKOPUCTAHHSIM KOMIUICKCY KajaMito 3 4-aMiHOOEH3eHCYyIb(]amigoM po3poOsieHO
TexHosiorito cuHTe3y HaHOCTpykTyp CdSe Tta CdSe/ZnS tumy Core-Shell, sxi
BOJIO/IIFOTH MYJIBTUKOIPHUM BUIIPOMIHIOBAHHSIM.

Cmpykmypa i obcsie pooomu. Jluceprainisi moOyqoBaHa KJIACUYHO 1 MICTHTH
BCTYT, 5 PO3LJIIB, BACHOBKHM, CITUCOK JIiTepaTypu, 1o HapaxoBye 150 mocunans, 18

TaONIUIb Ta /7 PUCYHKIB Ta JOJIaTOK, B AKOMY MOJIaHO MepesiK myOikailiid 3a TEMOIO



nvcepralii. 3araapHuid o0csr aucepTaiii ckinamae 180 cTopiHOK.

Y mepmioMy po3auTi MPOBEACHO OIS JITEpaTypu 3 KIHETUYHUX METOIIB
JOCTIIKEHHSI aHTUOKCHIAaHTHUX BJIAaCTUBOCTEH pedoBuH. [IpoananizoBaHo Bi1oMOCTI
0,10 OyZI0BH Ta MPAKTUYHOTO 3HAYCHHS METATOKOMILUIEKCIB 3 TioceMikapOa3oHaMH
Ta cyibdaninamigamMu. OMHCcaHO MEXaHI3MH JOCTIIKYBaHUX Y pOOOTI peakIiid.

Y nmpyromy po3niii ONMHUCAHO PE3yNbTaTH BIACHUX JOCIiHKeHb. HaBemeHo
JeTanl CHUHTE3y JOCHIKYBaHMX PEYOBHH, OMHUC YCTAHOBOK Ta METOJIUK JJIst
MPOBEJICHHS KIHETUYHMUX JOCHIKeHh OKpeMHil MApO3AlT MICTHTh OINKMC CHHTE3Y
HAHOYACTUHOK KaJIMii CeJleHIMy 13 BUKOPUCTaHHSIM KOMIUIEKCY KaaMmilo 3 4-
amiHoOeH3eHcynbamiqom. YacThHa poO3JUTYy MPUCBSIYEHA YTOYHEHHIO Oy/I0BU
METaJ00PTraHIYHUX KOMIUJIEKCIB Ha OCHOBI OJIEpKAHUX EKCIIEPUMEHTAIBHUX JAHUX.

Tpertiit po3ainm  MICTUTH  PE3yNbTaTH  JOCIIKEHHS  TioceMmikapOa3oHiB,
4-amiHOO€H3eHCYIb(aMiay Ta X METaJOOPraHIYHMX KOMIUIEKCIB SIK 1HTIOITOpIB Y
peakiii po3kiagy KyMeH TiIpONepoKCHIy. AKIICHTOBAaHO YBary IIOJO BIUTUBY
OynoBu TioceMiKapOa30HIB Ha IXHIO 3/aTHICTb CHOBUIBHIOBAaTH PO3KJIaJ KyMEH
rigponepokcuay. JocaipkeHo BIUIMB MPUPOJU JraHAa Ta LEHTPAIbHOrO HOHAa Ha
3MaTHICTh ~METAJIOOPTaHIYHUX KOMIUIEKCIB CHOBUIBHIOBAaTH PO3KJIAT KyMEH
rigponepokcuay. TakoxK OnucaHo 0coOJMBY MOBENIHKY KoMiuiekciB Kympymy, siki,
Ha BIJIMIHY BiJI KOMIUIEKCIB IHIIUX METaNiB, KaTalli3ylOTh pO3KJIaJl KyMEH
T1ApOIIEPOKCHTY.

YerBepTrii po3Iil  MICTUTh pPe3yJabTaTH JOCHIHKCHHS aHTHOKCUAAHTHOI
3IaTHOCTI KOMIUIEKCIB d-eJIEeMEHTIB 3 TioceMikapOa30HaMU apOMaTUIHHUX aJIbJICTi/IIB
1 4-aMiHOOEH3EHCYIb(aMiIOM BOJIOMOMETPUYHHM METOJOM Yy MOJENbHIA peaxilii
1HILIOBAHOTO OKHCHEHHS KyMeHy. Po3paxoBaHi HIBHUIKICTb MOTJIMHAHHS KHUCHIO,
IMIBUIKICTh  IHIIIHOBAHOTO OKHCHEHHS KyMEHYy 3a pI3HUX KOHIIEHTpalii

METaJIOOPTaHIYHUX KOMIUIEKCIB, a TaKOX CITIBBIJIHOIICHHS KOHCTAHT IIBUIKOCTEH

MIPOJIOBKEHHS 1 OOPUBY JIAHITIOT1B \/%

Y m’stomy po3aun  BioOpakeHe TMpaKTUYHE 3HAYEHHS JIOCIKYBaHUX
KOMITJIEKCHHX CITOJIYK SIK aHTHOKCUAAHTIB. Llei po3is MpuCBSYEHO BUKOPHUCTAHHIO
KaJMI€EBOTO  KOMIUIEKCY 3  4-aMiHOOeH3eHCynbhaMmigoM Il  OTPUMAaHHS

JIOMIHECICHTHMX YaCTMHOK KaaMmii ceneHigy ta yactmHok CdSe/ZnS tumy sapo-



000JIOHKA.

Ilosnoma onyb6nikyeanns pe3ynbTaTiB AHMCEpTalll y HAYKOBUX (axoBUX
BunaHHaxX. OCHOBHI TIOJIOKEHHSI JUCEPTAIliiHOT POOOTH JOCTaTHBO TPYHTOBHO
BUCBITJICHO Yy 11 cTaTTsax y HayKkoBUX (DaxOBUX BHUIAHHAX, 2 3 SKUX 1HIAEKCYIOTHCS
HAyKOMETPHUYHOIO 0a3010 JaHuX SCOpUS, 1 mareHTi Ykpainu Ta Te3ax 12 gomosimei
Ha HayKoBUX KoH(pepeHIisx. ABTopedepar 3a 3MIiCTOM BIANOBITA€E OUCEPTAIlii Ta
BiIoOpaxkae CyTh poOOTH.

3ayeaoicenns oucepmayitinoi pobomu.

1. B npgucepramii HemMae 4YITKMX JaHUX IOJI0 PO3YMHHOCTI JIOCIIIKYBaHUX
KOMIJIEKCIB B PEAKI[IHHOMY CEpPEIOBHIIIL, & TAKOXK MPOIAYKTIB iX MEPETBOPEHHSI.

2. 3anuiiaeTbes HE 3pO3yMUIMM, IO MAEThCS HA YBa3l MMiJl MOHSITTSIM «TajlbMiBHOL
Jii» JOCIIPKYBAaHMX PEUOBHH. A TaKOX, MOXIHUBO, CIiJl OyJIO yTOUYHHTH, SK
OOYHCITIOBANIM CEPEIHI0O KOHCTAHTY IMIBUAKOCTI PO3KIIATy TiApONepoKcumay (Cr.
79).

3. Jlemo HEepO3KPUTHM 3alMINAE€ThCA MUTAHHS MO0 PI3HOTO BIUTUBY KOMILIEKCIB
KynpyMmy Ha npouec po3knany ['TIK Ta nmporec okucHeHHSI KyMeHY.

4. YV Bunagky kommiekcy Cd-TCK 2,4-purinpokcudensansaeriny (18) Ha BigMmiHy
Bif iHIIMX KOMIUTEKCIB (B [iamasoHi KoHIEHTpawii 2,5-5,0-10° moms/m) T'TIK He
po3kianaeThes. baxxano Oyyo 6 3BepHYTH Ha 11€ yBary B TEKCT1 MCEpTaIlii.

5. ¥V nucepramii ctBepiKyerbes, 1o «lY-cmektpu  komruiekciB 3 4-
aM1HOOEH3eHCYIb(PaMiIOM 3a CBOEIO CTPYKTYPOIO OJM3bKi 10 CIIEKTPIB YUCTOTO
miragga (puc. 2.8) (ct. 54). Ilpore y BUNAAKYy KOMIUIEKCY 3 KaJIMiEM
CIIOCTEPITAETRCS JIesKa BIAMIHHICTE JuTsl AedopmariiitHux konuBanb NH, rpynu B
o6macti 1635 —1625 cm™ Ta cumerpuunnx konmuBans NH rpymu B o6mnacti 3267 —
3250 cm™.

6. ABTOPOM HE BKa3aHO, YU € EKOJIOTIYHO OE3MEUYHHM 1 €KOHOMIYHO BHT1IHUM
BUKOPUCTaHHSA  KOMIUIeKciB  d-MeTtanmiB 3 TioceMukapOa3oHamMu Y
BUTHOPAIMKAIBHKX TTPOIIECAX K CIIOIYK 3 aHTHOKCUAHTHUMH BJIACTUBOCTSIMU.

7. Y po0OTi TakoX 3yCTPIYaIOTHCS OMMCKHU Ta HETOYHOCTI:

e y mianuci A0 puc. 1.2 He BKa3aHO PO3MIPHOCTI KOHIIEHTpAIlli T1APONEePOKCUIY Ta

MIBUIKOCTI peakitii (cT. 33);



6

® y nijmuci 1o puc. 1.2 BKasyeTses, 1o KOHLUeHTpauis riaponepokeuay [ROOH] =
0.21, Toi AK Ha pUCYHKY HaBeaeHo KinetHwuny kpusy sutpat ROOH B waci (cr.
33).

® JUIS KOHCTAHTH WBHAKOCTI peasuil (c1. 16), a TaKo® W8 CepeiHbol KOHCTaHTH
wsnakocti poaknany I'TIK (cr. 79) sukopueronyerscs Te # came nosnayeHns k;

® HE JOTPHMYETHCH MIKHAPOAHOT CHCTEMM OJMHHIL, HANPUKIAA Hac peakuii —
mun (cT. 33), x8 (c1. 74).

Lli 3ayBameHHs He MAOTL NPHHIMIONONO XApakTepy | HE BIUIMBAIOTL M
JAraibiy NOIHTHRHY OUIHKY poboTH.

Beaxalo, 1o 33 aKTyAILHICTIO Ta HOBHIHOKO OMCPKAHMX pesyibratin, ix
[PAKTUHIHM 3HAYEHHAM JHceprauiiiia poGora «Komnnekcn nepexiiHux Metanis 3
TioceMikapOasoOHaMKt APOMATHUHHX ALAeriiB Ta 4-uMmiHoGeHIeHCey abhamizon 5K
IHriBITOpH BITBHOPAIMKANLHUX NpoLeciBy BiAnosigae suMoram nynxris 9, 11, 12,
13 «lTopraky npHeymeHHs HayKOBHX CTYNEHIB | MPHCBOCHHN BHCHHX 3IBAHIY,
saTsepAetoro noctanosolo Kabinery Minictpis Yipainn Ne 567 sin 24.07.2013 p.
(3 aminamy, srecenumu 3riano 3 INoctanosasmu KaGinery Minictpis Vipainn Ne 656
812 19.082015 p., Ne 1159 pia 30.12.2015 p. ta Ne 567 sia 27.07 2016 p.), a ii astop,
Anapiituyk 10nis Mupocnasissa, 3acAyroBye Ha HPUCYIACHHA HAYKOBOTO CTY NCHS
KAHAKAATa XIMIMHWX HayK 3a cnetianbaicnio 02,00.04, — diznuna xiMis.

Odiniitunit ononent
AOKTOp XIMIMHUX Hayk, npodecop kadenph
(pianurol, anwTITHHHOT Ta 30raLHOT XinMiT

Hauionaneroro ynisepeurety "JIbsiscska nonitexuixa" q 0.1. Makora

[iznee O.1. MakoTy 3acBiauyio:

Buennit cexperap

Hauionansnoro yuisepentery "Jlnsisf P.b. bpuistcknil




