
Ãðóïïà ðîññèéñêèõ è êèòàéñêèõ ó÷åíûõ ïðåäëîæèëà íîâûé ôîòîêàòàëèçàòîð äëÿ î÷èñòêè âîäû îò ôåíîëà Àâòîð Iskander Beglov22.02.2023Ó÷åíûå Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÍÈÒÓ) «ÌÈÑÈÑ» ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè èç Óíèâåðñèòåòà Ôóäàíü (Êèòàé) ïðåäëîæèëè íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ôîòîêàòàëèçàòîð äëÿ î÷èñòêè âîä îò ôåíîëà – îäíîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ è òîêñè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé. Ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà ïðåäëîæåííûé ó÷åíûìè ìàòåðèàë íà îñíîâå ãåêñàãîíàëüíîãî íèòðèäà áîðà îêèñëÿåò ôåíîë äî äèîêñèäà óãëåðîäà, êîòîðûé óæå áåçâðåäåí äëÿ ÷åëîâåêà. Â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ôîòîêàòàëèçàòîðàìè íèòðèä áîðà îáëàäàåò âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ, à åãî ñâîéñòâà äîñòàòî÷íî ïðîñòî âàðüèðîâàòü ïóò¸ì ìîäèôèêàöèè ñòðóêòóðû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàíû â Journal of Water Process Engineering, ñîîáùàåò ïðåññ-ñëóæáà ÍÈÒÓ «ÌÈÑÈÑ».Ôåíîëû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ çàãðÿçíèòåëåé ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Èñòî÷íèêîì ÷àùå âñåãî ñëóæàò ñòîêè ðàçëè÷íûõ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùåé, ëåñîõèìè÷åñêîé, êîêñîõèìè÷åñêîé, àíèëèíîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñáðîñ ôåíîëüíûõ âîä â âîäîåìû è âîäîòîêè ðåçêî óõóäøàåò èõ îáùåå ñàíèòàðíîå ñîñòîÿíèå, ïîñêîëüêó äàííûå ñîåäèíåíèÿ îáëàäàþò òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì, è èíòåíñèâíî ïîãëîùàþò ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîäîåìîâ.Î÷èñòêà ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòîêîâ îò ôåíîëñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ è îäíîâðåìåííî òðóäíî ðåøàåìûõ ïðîáëåì. Ýòî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ñîñòàâàìè çàãðÿçíåíèé è óñëîâèÿìè èõ îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ñëîæíîñòüþ ñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà î÷èñòêè è áîëüøèìè çàòðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàãåíòîâ, ïîñëåäóþùåé èõ ðåãåíåðàöèåé è íåîáõîäèìîñòüþ óòèëèçàöèè îáðàçóþùèõñÿ òîêñè÷íûõ îòõîäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê íîâûõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè ôåíîëñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé.Ó÷åíûå ÍÈÒÓ «ÌÈÑÈÑ» è Óíèâåðñèòåòà Ôóäàíü (Êèòàé) ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôîòîêàòàëèçàòîðà äëÿ î÷èñòêè âîä îò ôåíîëà ïîðîøîê ãåêñàãîíàëüíîãî íèòðèäà áîðà (h-BN) – äâóìåðíûé ìàòåðèàë ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ è ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ, òî åñòü îäèí ãðàìì ìàòåðèàëà îáëàäàåò âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè. Òàê êàê õèìèÿ ïðîöåññà âîäîî÷èñòêè ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà è âîäíîãî ðàñòâîðà, òî ÷åì áîëüøå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, òåì ýôôåêòèâíåå áóäåò èäòè ïðîöåññ.Â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ôîòîêàòàëèçàòîðàìè íèòðèä áîðà îáëàäàåò âûñîêîé õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ, à åãî ñâîéñòâà äîñòàòî÷íî ïðîñòî âàðüèðîâàòü ïóò¸ì ìîäèôèêàöèè ñòðóêòóðû.«Çà ñ÷¸ò ïðîñòîãî îáîðóäîâàíèÿ – ÓÔ-ëàìïû è ìàãíèòíîé ìåøàëêè, è îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíûõ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ îêèñëèòåëÿõ, èçáûòîê êîòîðûõ ìîæåò ïàãóáíî âëèÿòü íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè âîäû îò ôåíîëà ÿâëÿåòñÿ ôîòîêàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå îðãàíèêè. Ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè òåñíî ñâÿçàíà ñ ðàçðàáîòêîé ìàòåðèàëîâ – ôîòîêàòàëèçàòîðîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïðîèñõîäèò âñÿ «ìàãèÿ» ïðîöåññà. Ýòè âåùåñòâà äîáàâëÿþò â çàãðÿçí¸ííóþ âîäó. Ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ ñâåòà ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ôîòîíîâ ñ âîçáóæäåíèåì âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ, ýíåðãèè êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ èõ ó÷àñòèÿ â ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ»,– ðàññêàçàë íàó÷íûé ñîòðóäíèê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà «Íåîðãàíè÷åñêèå íàíîìàòåðèàëû» ÍÈÒÓ «ÌÈÑÈÑ» Äåíèñ Ëåéáî.Êàê îòìå÷àþò èññëåäîâàòåëè, íåäîñòàòêîì h-BN â ðîëè ôîòîêàòàëèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ øèðèíà çàïðåù¸ííîé çîíû – ýíåðãåòè÷åñêîãî çàçîðà, êîòîðûé íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü ýëåêòðîíó äëÿ ïåðåõîäà â âîçáóæä¸ííîå ñîñòîÿíèå. ×åì áîëüøå ýòà âåëè÷èíà, òåì áîëüøåé ýíåðãèè ñâåò ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà. Äëÿ íåîáðàáîòàííîãî ãåêñàãîíàëüíîãî íèòðèäà áîðà íåîáõîäèì äàëüíèé óëüòðàôèîëåò, ÷òî îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ øèðèíû çàïðåù¸ííîé çîíû ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè ìåòîä øàðîâîãî ðàçìîëà ïîðîøêà – ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäÿò èçìåëü÷åíèå è ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ âåùåñòâà.«Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî çà ñ÷¸ò ñîçäàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äåôåêòîâ ñòðóêòóðû íèòðèäà áîðà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå øèðèíû çàïðåù¸ííîé çîíû. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî èçìåíåíèÿ òàêæå ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ ñâåòà è âðåìåíè æèçíè ýëåêòðîíîâ â âîçáóæä¸ííîì ñîñòîÿíèè. Ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà íà íàø ìàòåðèàë â âîäå îáðàçóþòñÿ àêòèâíûå ãèäðîêñèëüíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå îêèñëÿþò ôåíîë äî äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû», - îòìåòèë Äåíèñ Ëåéáî.Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîíîâ ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò. Â äàëüíåéøåì èññëåäîâàòåëè ïëàíèðóþò ïåðåéòè ê âèäèìîìó ñâåòó çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ ãåòåðîñòðóêòóðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå äåôåêòíîãî íèòðèäà áîðà è äðóãèõ äâóìåðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, ÷òîáû ôîòîêàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå ïðîèñõîäèëî ïîä äåéñòâèåì ñâåòà âèäèìîãî äèàïàçîíà ÷àñòîòÈñòî÷íèê - https://watermagazine.ru/novosti/tekhnika-tekhnologii/28033-gruppa-rossijskikh-i-kitajskikh-uchenykh-predlozhila-novyj-fotokatalizator-dlya-ochistki-vody-ot-fenola.html 
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