Фотокатализаторы в реакциях разложения органических красителей
Чжао Шуцзе

Студент (магистр)

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
Институт русского языка и культуры, Москва, Россия

E–mail: phkhariton@163.com
Нынешняя эпоха — это эпоха бурного развития науки и техники, непрерывного повышения уровня жизни людей, эпоха обострения противоречий между экономическим развитием и загрязнением окружающей среды. Твёрдые, жидкие и газообразные отходы в промышленности нуждаются в срочной эффективной очистке. Особого внимания заслуживает ущерб, наносимый природной среде загрязнением воды. Текстильная, полиграфическая и красильная промышленность являются основными источниками промышленных сточных вод, сброс которых увеличивается с каждым годом. Эти типы сточных вод характеризуются высокой концентрацией загрязняющих веществ, что сильно сказывается на качестве воды. В результате многие акватории сильно загрязнены, что оказало серьёзное негативное влияние на безопасность питьевой воды [1].

Ранее использовавшиеся методы фильтрации и фазового разделения только концентрируют загрязняющие вещества. Метод сжигания требует использования сложных установок и потребляет много энергии, а токсичные продукты неполного сгорания еще более вредны для окружающей среды и вызывают вторичное загрязнение. Использование фотокаталитической технологии для обработки отходов окислительно-восстановительным методом при комнатной температуре является хорошим методом разложения органических загрязнителей на CO2, H2O и нетоксичные вещества. Одной из главных проблем является повышение производительности фотокатализатора.

Исследование окислительно-восстановительных центров фотокатализатора играет важную роль в раскрытии механизма и помогает повысить активность катализатора. В данной работе исследовались полупроводники на основе молибдена. Используя Pb(NO3)2 и Na2MoO4·2H2O в качестве сырья, регулируя количество добавок Pb(NO3)2 и HNO3 методом гидротермального синтеза, был контролируемо приготовлен фотокатализатор PbMoO4 с определенной геометрической структурой. Для определения центров окисления и восстановления и изучения эффективности фотокаталитического разложения раствора родамина B использовались эксперименты с фотоосаждением.

Принцип этого метода следующий:

При освещении фотокатализатора светом с энергией, превышающей ширину его запрещенной зоны (hν>Eg), электроны в валентной зоне возбуждаются, пересекают запрещенную зону и переходят в зону проводимости; и на месте этих электронов образуются дырки. Пары электрон (e-)-дырка (h+), известные как фотогенерированные носители зарядов, могут инициировать серию окислительно-восстановительных реакций.

Фотогенерированные электроны вступают в реакцию восстановления с адсорбированным O2 с образованием супероксидных радикалов (·O2-). Фотогенерированные дырки реагируют с H2O и OH- на поверхности катализатора с образованием гидроксильных радикалов (·OH) [2]. 

Вредные органические загрязнители вступают в окислительно-восстановительную реакцию с этими сверхреакционноспособными свободными радикалами и разлагаются на H2O, CO2 и нетоксичные, не загрязняющие окружающую среду малые молекулы. Сам фотокаталитический материал не расходуется и может быть использован повторно.

Технология фотокатализа относится к передовым технологиям окислительно-восстановительных процессов. Учёные сосредоточены на исследованиях и разработках эффективных полупроводниковых фотокатализаторов. Ещё в 1972 году японский профессор Хонда Кеничи и др. обнаружили, что TiO2 может фотоэлектрически катализировать расщепление воды [3]. В дополнение к TiO2 исследователи также разработали большое количество фотокаталитических материалов, таких как ZnO и CdS. Также были исследованы ванадаты, молибдаты, танталаты, вольфраматы и другие новые фотокатализаторы. Молибдатные материалы особенно интересны благодаря простому методу синтеза, высокой удельной поверхностной энергии, уникальной морфологии, регурируемой структуре энергетических зон, отличной каталитической активности и селективности, а также отклику в ультрафиолетовом и видимом диапазонах. Данные катализаторы широко используются для фотокаталитического разложения загрязняющих веществ, таких как пестициды и красители, а также могут использоваться для производства водорода, фиксации азота, окисления NO и т. д.

Исследователи также разработали и внедрили методики комплексного исследования структуры, морфологии фотокатализаторов и оценки их фотокаталитической активности в реакциях разложения органических красителей, таких как метиловый оранжевый, конго красный, родамин B и метиленовый синий. 
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