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Метою роботи є розробка наукових основ простих та високоефективних способів золь-гель синтезу сферично гранульованих зразків фосфату титану (ФТ) та гідратованого діоксиду цирконію (ГДЦ) при кімнатній температурі з використанням доступних та дешевих вихідних реагентів, зокрема вивчення закономірностей гелеутворення в системах на основі мінеральних солей титану та цирконію і всебічна характеристика  фізико-хімічних властивостей одержаних матеріалів.
Задачами, що вирішувалися задля поставленої мети, були такі:

· з’ясування закономірностей гелеутворення в системах TiOSO4–H3PO4, ZrOCl2 – лужний нейтралізуючий реагент, а саме вивчення впливу співвідношення і концентрацій вихідних компонентів та температури на швидкість переходу золю в гель з використанням методів ротаційної віскозиметрії та фізико-хімічної механіки;

· дослідження механізму дії лужних реагентів різної природи на процес формування золів та гідрогелів діоксиду цирконію; встановлення впливу неорганічних конкурентних комплексоутворювачів (іонів SO42– та Fe3+) на процес гелеутворення фосфату титану синтезованого з технічного розчину титанілсульфату та порівняльного розчину хлориду титану;
· встановлення умов золь-гель синтезу фосфату титану та гідратованого діоксиду цирконію у вигляді сфер діаметром від 0,5 до 3,0 мм шляхом інжекції швидко коагулюючого водного золю в середовище органічної рідини, яка не змішується з водою;
· оцінка гідролітичної стабільності та сорбційних властивостей синтезованих матеріалів; розробка методу підвищення гідролітичної стабільності зразків, а саме виявлення умов їх гідротермального модифікування; визначення впливу умов хімічної та гідротермальної обробок  на порувату структуру та іонообмінні властивості одержаних сферичних гранул і встановлення оптимальних умов їх гідротермальної обробки.


Наукова новизна полягає у розвитку та реалізації наукових засад щодо встановлення закономірностей гелеутворення в системі мінеральна сіль цирконію – лужні нейтралізуючі реагенти  або розчин титанілсульфату – фосфорна кислота при кімнатній температурі змішуваних розчинів вихідних реагентів. 
На основі систематичних досліджень впливу природи і агрегатного стану лужних нейтралізуючих реагентів, співвідношення реагуючих компонентів та додаткового введення в систему комплексоутворювача запропоновано механізми дії неорганічних нейтралізуючих реагентів і комплексоутворювача на перебіг золь-гель процесу при синтезі ГДЦ. 
Вперше встановлено, що при гелеутворенні в досліджуваній цирконійвмісній системі карбамід виконує подвійну роль: нейтралізуючого реагента та комплексоутворювача, який уповільнює процес і тим самим сприяє гелеутворенню. 
Вперше вивчено процес гелеутворення ФТ із розчинів TiOSO4; встановлено вплив неорганічних конкурентних комплексоутворювачів (іонів SO42– та Fe3+) на процес гелеутворення ФТ із порівняльного розчину TiCl4 та розчину TiOSO4. Показано можливість отримання міцних та однорідних гелів без застосування органічних комплексоутворювачів, завдяки наявності в розчині титанілсульфату надлишку іонів SO42–. Встановлено залежність швидкості гелеутворення від концентрації та співвідношення основних компонентів.
Методами фізико-хімічної механіки та ротаційної віскозиметрії вперше досліджено процеси формування гелевих структур в системах TiOSO4–H3PO4 і ZrOCl2 – лужні неорганічні реагенти, зокрема, визначено точку золь-гель переходу та знайдено оптимальне співвідношення вихідних реагентів, що необхідне для синтезу сферично гранульованих сорбентів фосфату титану та діоксиду цирконію. 

Виявлено вплив умов синтезу, зокрема хімічної (концентрації реагентів) та гідротермальної (температури та тривалості) обробок, складу гідрогелів ФТ та ГДЦ  на структурно-сорбційні характеристики синтезованих кінцевих продуктів. Встановлено, що гідротермальне модифікування дає можливість цілеспрямовано синтезувати матеріали із заданими параметрами поруватої структури, сорбційної здатності та підвищеною гідролітичною стабільністю, що суттєвим при їх практичному застосуванні.
Одержано мезопоруваті зразки ФТ (Sпит.БЕТ = 220–280 м2/г, rпор =15,0–17,0 нм, Vs = 0,6–0,8 см3/г ) та ГДЦ (Sпит.БЕТ = 400–450 м2/г, rпор =2,0–2,1 нм, Vs = 0,2–0,34 см3/г ) з вузьким розподілом пор за радіусами. 

Показано, що одержані іоніти мають високу сорбційну спорідненість до катіонів d-металів (Cu2+, Co2+, Nі2+ і Zn2+) та фосфат-, хромат-, борат-аніонів і за своїми характеристиками не поступаються відомим аналогам.

Достовірність результатів, визначається великим обсягом ретельно виконаних експериментів та забезпечена використанням сучасних фізико-хімічних методів: методи ротаційної візкозиметрії та фізико-хімічної механіки, низькотемпературної адсорбції азоту, термічного та рентгенофазового аналізів, ЯМР- та ІЧ-спектроскопії, калориметричного аналізу, просвічуючої електронної мікроскопії, рН-метричного титрування.
Практична значимість
 Застосування двостадійної схеми нейтралізації водного розчину оксихлориду цирконію та використання відносно дешевого промислового напівпродукту виробництва титанових пігментів ‑ кислого розчину титанілсульфату дозволило синтезувати ФТ та ГДЦ у вигляді сферичних гранул при кімнатній температурі  без використання дорогих та екзотичних алкоксидів полівалентних металів. 
Запропоновано способи синтезу мезопоруватих сферично гранульованих сорбентів та одержано зразки на лабораторній установці і показано перспективність їх використання в сорбційних процесах.

Результати дослідження процесів гелеутворення в системах TiOSO4–H3PO4, ZrOCl2 – лужні реагенти було використано при розробці технології одержання сферично гранульованих ФТ та ГДЦ у дослідно-промислових умовах ІСПЕ НАН України. 
Проведено токсикологічне дослідження ФТ, згідно результатів санітарно-гігієнічної експертизи МОЗ України синтезовані сорбенти є безпечними для здоров’я і можуть бути використані для очистки води, напоїв та соків.
Кількість публікацій
 Результати висунутих досліджень та розробок викладено в 30 публікаціях, серед яких 3 патенти, 9 статей, зокрема в міжнародних журналах – 2 (в базі даних SCOPUS -1), в складі монографії – 1 (назва монографії „Селективная сорбция и катализ на активных углях и неорганических ионитах” під ред. академіка НАН України В.В. Стрелка. – К.: Наукова думка. – 2008. – 304 с.)  

Економічна ефективність
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