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посредственно в фазе сорбента.
 В литературе [1] в последнее время инте-

рес ученых к Zn-содержащим СдГ связан с их 
фотокаталитическимим свойствами, например, 
по отношению к извлекаемым сорбатам. нам 
также было интересно, как изменяется содер-
жание фенола в тонком слое СдГ после фотоо-
блучения пластинки. В качестве Zn-содержащих 
СдГ были синтезированы методом соосаждения 
и изучены Zn,Al-СдГ с разным соотношением 
Zn : Al, а именно Zn2Al-Cl и Zn4Al-CO3. В лите-
ратуре имеются многочисленные публикации 
(например, [2]), демонстрирующие фотокатали-
тические свойства кальцинированных Zn-содер-
жащих СдГ. авторы этих работ связывают та-
ковые свойства с появлением кристаллической 
ZnO фазы после прокаливания при температуре 
450 °С, когда возможна регенерация слоистой 
структуры.

Фотодеградационные свойства выбранных 
СдГ изучали по отношению к фенолу, как пред-
ставителю наиболее устойчивых поллютантов 
окружающей среды. Тонкие слои Zn2Al-Cl СдГ, 
полученные из водной суспензии на стекле, с 
нанесенным фенолом облучали в УФ-камере 
(254 нм) и через каждые 30–60 мин. (а в случае 
Zn,Al-CO3 через каждые 10 мин.) контролирова-
ли содержание фенола методом спектроскопии 
диффузного отражения при 270–275 нм.

Были построены кинетические зависимости 
степени фотодеградации и показано, что фото-
деградация ~ 50% фенола идет в течение 5 ч. для 
Zn2Al-Cl и 1,5 ч для Zn4Al-CO3. для подтвержде-
ния фотокаталитических свойств Zn,Al-СдГ 
аналогичные исследования провели на Mg,Al-
CO3 СдГ. В этом случае скорость деградации 
фенола была крайне незначительна, что можно 
объяснить процессами фотолиза.

Кинетика процесса фотодеградации на 
изученных Zn,Al-СдГ подчиняется модели 
Лэнгмюра-Хиншельвуда, что доказывает фото-
каталитические свойства этих носителей. Также 
было показано, что фотодеградационные свой-
ства СдГ увеличиваются с увеличением соот-
ношения Zn : Al, а именно время полураспада 
фенола на Zn4Al-CO3 меньше, чем на Zn2Al-Cl, 
а приведенная константа практически в 6 раз 
больше соответственно, поэтому фотодеграда-
ция фенола быстрее проходит на Zn4Al-CO3 СдГ.

если сравнить кинетические параметры фо-
токатализа на Zn,Al-СдГ с литературными дан-
ными [3] на допинированных Сео2 Mg,Al-СдГ 
и Mg,Zn,Al-СдГ, то полученные нами образцы 
имеют более выраженные фотокаталитические 
свойства по отношению к фенолу. например, на 
кальцинированных Mg,Zn,Al-5% 70% фенола 
фотодеградировали за 6 ч.
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Благодаря большому спросу ежегодно про-
изводство промышленных нанопорошков увели-
чивается на 50% [1]. Прямым следствием роста 
производства и применения наноматериалов 
является увеличение количества источников 
выделения наночастиц в окружающую среду и, 
следовательно, потенциальное взаимодействие 

частиц с естественной биотой. В литературе по-
является все больше данных о влиянии самых 
разных факторов на (эко)токсичность наноча-
стиц, при этом размер частиц в нано(эко)токси-
кологии является одним из самых исследуемых 
и важнейших параметров, определяющих пове-
дение наночастиц в водных средах [2]. 
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для дисперсионного анализа суспензий 
специалисты используют методы динамиче-
ского рассеяния света, лазерной дифракции, 
просвечивающую электронную микроскопию, 
оптическую спектроскопия, атомно-силовую 
микроскопия и фотонная корреляционная спек-
троскопия, а также масс-спекрометрию с индук-
тивно-связанной плазмой [3]. При этом, каждый 
метод имеет свою методику пробоподготовки и 
требует различных концентраций от нг/л до мг/л 
[4], что вынуждает пользоваться различными 
методами для анализа суспензий наночастиц в 
широком диапазоне концентраций. 

В данной работе проводилось сравнение 
двух методов анализа суспензий: 1) метод лазер-
ной дифракции (концентрация частиц 150 мг/л, 
SALD-2300 Shimadzu) и 2) масс-спектрометрия 
с индуктивно связанной плазмой по методу 
единичных частиц (концентрация – 20 мкг/л, 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer, 
PerkinElmer, СШа). определяли распределе-
ние частиц по размерам для водных суспензий 
(рн = 7) промышленного нанопорошка никеля, 
полученного методом электрического взрыва 
проводников со средним размером сухих частиц 
80 нм. 

В первом методе суспензию готовили пу-
тем смешивания порошка и дистилированной 
воды. для предотвращения агрегации и осажде-
ния агрегатов в трубках и измерительной ячей-
ке прибора анализ проводили при постоянной 
воздействии ультразвука (мощность 40 Вт). При 
непрерывной УЗ-обработке средний размер ча-
стиц составляет 104 нм (рис. 1а.). Во втором ме-
тоде концентрированную суспензию готовили 
последовательным разведением [5]. Полученное 
распределение мономодально (рис. 1б), средний 
размер частиц 220 нм. 
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рис. 1.  Распределение частиц Ni по размерам: а) метод лазерной дифракции (150 
мг/л), б) метод масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (20 мкг/л)

а) б)


