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Èññëåäîâàíû àäñîðáöèîííûå è ôîòîñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ìèêðî÷àñòèö àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ ðàçìîëîì 
(äèñïåðãèðîâàíèåì) êðèñòàëëà ìèíåðàëà áðóñèòà, ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ, â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà. 
Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòàâà àäñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ ìèêðî÷àñòèö ãèäðîêñèäà, ôîðìèðóåìîãî â ïðîöåññå ðàçìîëà 
êðèñòàëëà íà âîçäóõå. Èçó÷åíû êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ôîòîäåñîðáöèè ìîëåêóë ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö 
ìèêðîêðèñòàëëîâ è âçàèìîäåéñòâèÿ ôðåîíà 22 (CHF2Cl) ñ èõ ïîâåðõíîñòüþ â òåìíîòå è ïîä äåéñòâèåì ñâåòà. 
Îïðåäåëåíû êâàíòîâûå âûõîäû è ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè êâàíòîâûõ âûõîäîâ ôîòîäåñîðáöèè äèîêñèäà 
óãëåðîäà è ôîòîàäñîðáöèè îêñèäà óãëåðîäà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäñîðáöèÿ, ôîòîàäñîðáöèÿ, ôîòîêàòàëèç, ôðåîí 22, ìèíåðàë áðóñèò; adsorption, pho-
tosorption, freon 22, mineral brucite. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ â çåìíîé êîðå (ëèòîñôåðå) ïðå- 
âûøàåò 2 àò.%. Ìàãíèé âõîäèò â ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ 

ñîåäèíåíèé (ìèíåðàëîâ) ëèòîñôåðû, íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ áðóñèò Mg(OH)2, 
ìèíåðàëû ãðóïï ìàãíåçèòà (MgCO3) è êèçåðèòà íà 
îñíîâå ãèäðàòèðîâàííîãî ñóëüôàòà ìàãíèÿ, à òàêæå 
ñèëèêàòû, ñîäåðæàùèå ìàãíèé [1]. 

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òâåðäîãî àýðîçîëÿ, êî-
òîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïî ñòðóêòóðå è ñîñòàâó àäñîð-
áèðîâàííîãî ñëîÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ õèìè÷åñêèì ôàçî-
âûì êîìïîíåíòàì òâåðäîãî àýðîçîëÿ òðîïîñôåðû, áû-
ëà îáîñíîâàíà â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [2, 3]. 
  Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû àäñîðáöèîííûå 
è ôîòîàäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ÷àñòèö îñàæäåííîãî 
àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ ðàçìîëîì êðèñòàëëà ìèíåðà-
ëà áðóñèòà Mg(OÍ)2. 

 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 
 

Êðèñòàëë ìèíåðàëà áðóñèòà ðàçìàëûâàëè â êî-
ðóíäîâîé ñòóïêå íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå. Êðèñòàëë èç òóâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûë 
ïðåäîñòàâëåí Ãåîëîãè÷åñêèì ìóçååì Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ. 
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Ìèêðî÷àñòèöû ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ èç êðèñòàëëà 
ìèíåðàëà áðóñèòà èìåþò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó, áëèçêóþ ê ñòðóêòóðå ãèááñèòà Al(OH)3, êîòîðàÿ 
ôîðìèðîâàëàñü â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî ðîñòà êðè-
ñòàëëà áðóñèòà. Ïëîñêîñòü ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñ-
òèö â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò ïëîñêîñòè ñîâåðøåííîé 
ñïàéíîñòè áðóñèòà {0001} [1]. 

Èç ïîðîøêîîáðàçíîãî îáðàçöà ãèäðîîêñèäà ìàã-
íèÿ ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ∼ 2 ì2/ã ãîòîâèëè ñóñ-
ïåíçèþ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è íàíîñèëè åå íà 
âíóòðåííþþ ñòåíêó öèëèíäðè÷åñêîãî êâàðöåâîãî ðå-
àêòîðà. Çàòåì ñëîé àäñîðáåíòà ñóøèëè íà âîçäóõå, 
è ðåàêòîð, êîòîðûé ñîäåðæàë 1,7 ã Mg(OH)2, ïðè-
ïàèâàëè ê âûñîêîâàêóóìíîé óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç 
ñèñòåìû íàïóñêà ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, äàò÷èêà äàâëåíèÿ 
Ïèðàíè è ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ÀÏÄÌ-1. 

Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè è ñîñòàâà 
ãàçîâ â ðåàêöèîííûõ ñìåñÿõ, à òàêæå ìåòîäèêè ðàñ-
÷åòà êâàíòîâûõ âûõîäîâ è ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé êâàíòîâûõ âûõîäîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [2, 3]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö 

Mg(OH)2 
 

Ýêñïåðèìåíòû íà÷èíàëèñü ïîñëå îòêà÷èâàíèÿ 

ãàçîâîé ôàçû èç îáúåìà ðåàêòîðà Vrect, ñîäåðæàùåãî 

Mg(OH)2 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ÷åðåç ëîâóø-
êó, îõëàæäàåìóþ äî òåìïåðàòóðû 173 Ê. Ïðîäóêòû 
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äåñîðáöèè êîïèëè â ðåàêöèîííîì îáúåìå Vrate, âêëþ-
÷àþùåì îáúåì ðåàêòîðà Vrect è èçìåðèòåëüíûé îáúåì 

Vment. Èçìåðÿëè îáùåå äàâëåíèå è ïðîâîäèëè ìàññ-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ñîñòàâà äåñîðáèðîâàí-
íîãî ãàçà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â ïðîäóêòàõ 
äåñîðáöèè íàáëþäàëè ïðèñóòñòâèå ÑÎ2, NO è ÑÎ. 
Ïîñëå 20 ìèí íàêîïëåíèÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó êî-
ëè÷åñòâàìè ýòèõ ãàçîâ ðàâíÿëîñü 10 : 0,1 : 1 ñîîòâåò-
ñòâåííî äëÿ ÑÎ2, NO è ÑÎ, â òî âðåìÿ êàê ïðè äëè-
òåëüíîì íàêîïëåíèè ïðîäóêòîâ äåñîðáöèè â òå÷åíèå 
24 ÷ ñîîòíîøåíèå èçìåíÿëîñü äî 20 : 10 : 1. Êèíåòèêà 
íàêîïëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà èìåëà õàðàêòåðíîå âðå-
ìÿ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèíóò, à ïàðöèàëüíîå äàâëå-
íèå äåñîðáèðîâàííîãî ÑÎ â ãàçîâîé ôàçå äîñòèãàëî 

ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 

î ñëàáîì âçàèìîäåéñòâèè ÑÎ ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèä-
ðîêñèäà ìàãíèÿ. Áîëåå ìåäëåííàÿ êèíåòèêà äåñîðá-
öèè NO (õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïîðÿäêà ñîòåí ìèíóò) 

ïðåäïîëàãàåò åãî îáðàçîâàíèå â ðåçóëüòàòå ìåäëåí-
íîé ðåêîíñòðóêöèè ïîâåðõíîñòè Mg(OH)2, îáðàçî-
âàííîé ïðè ðàçðóøåíèè êðèñòàëëà ìèíåðàëà áðóñèòà 
íà âîçäóõå. Äðóãèõ ãàçîâ, êðîìå NO è ÑÎ, íå âû-
ìåðçàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà (77 Ê), 
â ïðîäóêòàõ ãàçîâûäåëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñè-
äà ìàãíèÿ íå ðåãèñòðèðîâàëîñü. 

Äåñîðáöèÿ îêñèäà àçîòà ðàíåå íàáëþäàëàñü è äëÿ 
îñàæäåííûõ àýðîçîëåé èç TiO2 è MgO, ïîëó÷àåìûõ 
ðàçìîëîì êðèñòàëëîâ (ñîîòâåòñòâåííî ðóòèëà è ïå-
ðèêëàçà) íà âîçäóõå [2, 3]. 

Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ðàçðóøåíèè êðèñòàëëà 
Mg(OH)2 ïîâåðõíîñòü (0001) àäñîðáèðóåò â òåìíîòå 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (êðîìå ìîëåêóë âîäû) 

òàêæå ìîëåêóëû äèîêñèäà óãëåðîäà è çàêèñè àçîòà, 
ñîäåðæàùèåñÿ â àòìîñôåðå âîçäóõà â çíà÷èòåëüíûõ 

êîëè÷åñòâàõ [4]. Êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííûõ ìî-
ëåêóë ýòèõ ãàçîâ çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïàðöèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ ãàçà â àòìîñôåðå è îò àäñîðáöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ â îòíîøå-
íèè ýòèõ ãàçîâ. 

Ïðè äèñïåðãèðîâàíèè êðèñòàëëîâ áðóñèòà, ïå-
ðèêëàçà è ðóòèëà îáðàçóþùèåñÿ ïîâåðõíîñòè ìèê-
ðîêðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö àýðîçîëåé ðàçëè÷àþòñÿ ïî 
ñòðóêòóðå ïëîñêîñòåé ñïàéíîñòè {0001}, {001} è {110} 
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ Mg(OH)2 [1], MgO [5] è TiO2 

[6]. Ðàçëè÷àþòñÿ îíè òàêæå è ïî õèìè÷åñêîé ïðèðî-
äå ïîâåðõíîñòíûõ àòîìîâ, îñòàþùèõñÿ ïîñëå ðàçðû-
âà ñâÿçåé: Mg–OH äëÿ Mg(OH)2, Mg–O äëÿ MgO  
è Ti–O äëÿ TiO2. Îäíàêî ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà 
ìîíîêñèäà àçîòà ê ìîíîêñèäó óãëåðîäà áëèçêè äëÿ 
ýòèõ òðåõ ïîðîøêîîáðàçíûõ îáðàçöîâ (òàáëèöà). 
 

Ñîñòàâ ãàçîâ, äåñîðáèðóþùèõñÿ  
ñ ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö, ïîëó÷åííûõ ðàçìîëîì  

ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëîâ íà âîçäóõå 

Àýðîçîëü Ïîâåðõíîñòü 
Ðàçðûâ 
ñâÿçè 

Ñîîòíîøåíèå 
NO : CO 

Ññûëêà 

MgO (001) Mg–O 
Îò 0,5 : 1 
äî 2 : 1 

[3] 

Mg(OH)2 (0001) Mg–OH 
Îò 0,1 : 1 
äî 10 : 1 

Íàñòîÿùàÿ 
ñòàòüÿ 

TiO2 (110) Ti–O 
Îò 2 : 1 
äî 10 : 1 

[2] 

Êðîìå òîãî, äåñîðáöèÿ ãàçîâ ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñ-
òèö ýòèõ òðåõ îáðàçöîâ àýðîçîëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ 
îáùèìè ïðèçíàêàìè, à èìåííî: 

1) ìîíîêñèä óãëåðîäà ñëàáî ñâÿçàí ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ ìèêðî÷àñòèö, êîòîðàÿ îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå 
äèñïåðãèðîâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëà íà âîçäóõå; 

2) ìîíîêñèä àçîòà ìåäëåííî âûäåëÿåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå åå ðåêîíñòðóêöèè; 

3) äèîêñèä óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðî-
äóêòîì, êîòîðûé äåñîðáèðóåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè â ãà-
çîâóþ ôàçó. 

Åñëè äèîêñèä óãëåðîäà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåçóëü-
òàòîì äåñîðáöèè àòìîñôåðíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà 

[4], òî àäñîðáèðîâàííûå ÑÎ è NO – ýòî, âåðîÿòíî, 
ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë ãàçîâîé ôàçû 

àòìîñôåðû ñ ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïðè 
äèñïåðãèðîâàíèè êðèñòàëëà íà âîçäóõå. Òàê, ìîíî-
êñèä óãëåðîäà ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè âîññòàíîâ-
ëåíèè äèîêñèäà óãëåðîäà (ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â âîç-
äóõå îêîëî 340 ìëí–1) ïîâåðõíîñòíûì àòîìîì ìå-
òàëëà ñ íåíàñûùåííîé ñâÿçüþ: 

 + 2(Me–) CO
s

+(CO) (MeO) .
s s

 (1) 

Â òî âðåìÿ êàê ìîíîêñèä àçîòà îáðàçóåòñÿ ïðè 
îêèñëåíèè N2O êèñëîðîäîì ñ ïîñëåäóþùèì ðàçëî-
æåíèåì äèìåðà N2O2 äî ìîíîêñèäà àçîòà: 

 + 2(O–) N O
s

+ 2 2[Vac] (N O ) ,
s s

 (2) 

 2 2(N O )
s

2(NO) ,
s

 (3) 

N2O àäñîðáèðóåòñÿ èç ãàçîâîé ôàçû àòìîñôåðû âî 
âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöà (0,25–0,35 ìëí–1 N2O 
â ñîñòàâå íåçàãðÿçíåííîãî âîçäóõà). 

Îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè Mg(OH)2 ÷åðåç ôèëüòð 
ÓÔÑ (äëèíà âîëíû îò 280 äî 420 íì) ïðèâîäèò ê äî- 
ïîëíèòåëüíîé äåñîðáöèè â îñíîâíîì äèîêñèäà óãëå-
ðîäà è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîíîêñèäà óãëåðîäà 
(â ñîîòíîøåíèè 1 : 10). Êîëè÷åñòâî ìîíîêñèäà óãëå-
ðîäà îïðåäåëÿëîñü ïðè âûìîðàæèâàíèè äèîêñèäà óã- 
ëåðîäà â ëîâóøêå, îõëàæäåííîé äî òåìïåðàòóðû æèä-
êîãî àçîòà. Ïðè îñâåùåíèè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ ñêî-
ðîñòü ôîòîäåñîðáöèè ñîñòàâëÿëà 1,1 ⋅ 1013 ìîëåê. ⋅ ñ–1. 
Îáùåå êîëè÷åñòâî ôîòîäåñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë 

äîñòèãàëî 1,2 ⋅ 1016 ìîëåê. è ñîîòâåòñòâîâàëî ïîêðû-
òèþ 0,1% ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà ìàã-
íèÿ. Ôîòîäåñîðáöèÿ èìåëà íåîáðàòèìûé õàðàêòåð, 
òàê êàê ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñâåòà îáðàòíîé òåìíîâîé 
àäñîðáöèè íå ïðîèñõîäèëî. 

Ïîñëå ðàñ÷åòà êâàíòîâûõ âûõîäîâ ôîòîäåñîðá-
öèè äèîêñèäà óãëåðîäà äëÿ ðàçëè÷íûõ äëèí âîëí 

ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ áûëà îïðåäåëåíà ñïåê-
òðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êâàíòîâîãî âûõîäà (ðèñ. 1, êðè- 
âàÿ 1). Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äèôôóçíîãî îòðà-
æåíèÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ èçìå-
ðåíà îòíîñèòåëüíî îêñèäà ìàãíèÿ (êðèâàÿ 2). 

Ñîãëàñíî ýòèì ðåçóëüòàòàì ôîòîäåñîðáöèîííàÿ 
àêòèâíîñòü Mg(OH)2 â îòíîøåíèè äèîêñèäà óãëå-
ðîäà íàáëþäàåòñÿ â òîé æå ÷àñòè ñïåêòðà, â êîòîðîé 

ðåãèñòðèðóåòñÿ ïîãëîùåíèå ñâåòà àäñîðáèðîâàííûì 
ñëîåì ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ (äëèíû âîëí ìåíüøå 
400 íì). 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 



 

740 Çàõàðåíêî Â.Ñ., Äàéáîâà Å.Á. 
 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè äëÿ îáðàçöîâ ãèäðîêñè-
äà ìàãíèÿ: 1 – êâàíòîâûé âûõîä ôîòîäåñîðáöèè ÑÎ2 íà 
Mg(OÍ)2, ïîëó÷åííîì èç êðèñòàëëà ìèíåðàëà áðóñèòà; 2 – 
ïîãëîùåíèå ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ, èçìåðåííîå îòíîñèòåëüíî 
  îêñèäà ìàãíèÿ 

 
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü íåîáðàòèìîé ôîòîäåñîðá-

öèè ÑÎ2, ïðè îñâåùåíèè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ ïî-
âåðõíîñòè Mg(OH)2 â ïðèñóòñòâèè ÑÎ íàáëþäàåòñÿ 
åãî îáðàòèìàÿ ôîòîàäñîðáöèÿ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
4,2 ⋅ 1013 ìîëåê. ⋅ ñ–1. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ôîòîàä-
ñîðáèðîâàííîãî ÑÎ äîñòèãàëî 7,1 ⋅ 1013 ìîëåê. Ïîñëå 
âûêëþ÷åíèÿ îñâåùåíèÿ ôîòîàäñîðáèðîâàííûé ÑÎ 

ïîëíîñòüþ âûäåëÿåòñÿ â ãàçîâóþ ôàçó. 
Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êâàíòîâîãî âûõîäà 

ôîòîàäñîðáöèè ÑÎ (ðèñ. 2, êðèâàÿ 1) áëèçêà ê ñïåê-
òðàëüíîé çàâèñèìîñòè ôîòîäåñîðáöèè ÑÎ2 (ñì. ðèñ. 1, 
êðèâàÿ 1) è ê ñïåêòðó ïîãëîùåíèÿ àäñîðáèðîâàííûì 
ñëîåì ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ (ðèñ. 2, êðèâàÿ 2). 

 

 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè äëÿ îáðàçöîâ ãèäðîêñè-
äà ìàãíèÿ: 1 – êâàíòîâûé âûõîä ôîòîàäñîðáöèè ÑÎ íà 
Mg(OÍ)2, ïîëó÷åííîì èç êðèñòàëëà ìèíåðàëà áðóñèòà; 2 – 
ïîãëîùåíèå ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ, èçìåðåííîå îòíîñèòåëüíî 
  îêñèäà ìàãíèÿ 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïîãëîùåíèå êâàíòîâ èçëó÷åíèÿ 

èç îáëàñòè äëèí âîëí ìåíüøå 400 íì ïðèâîäèò êàê 
ê ôîòîäåñîðáöèè ÑÎ2, òàê è ê ôîòîàäñîðáöèè ÑÎ, 
íî îáðàçîâàíèå ÑÎ2 íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà ìàã-
íèÿ íå ñâÿçàíî ñ ôîòîàäñîðáöèåé ÑÎ. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü ñëåäóþùóþ ñõåìó ïðîòåêàíèÿ ôîòîïðî-
öåññîâ: 

 ν

+V.B. [Vac] h
s +V.B. [ ] ;sh e  (4) 

 +
–

2 V.B.(CO )
s

h 2CO ;  (5) 

 →CO+ [ ] CO–[ ] ,
s s

e e  (6) 

ãäå V.B. – âàëåíòíàÿ çîíà ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ; 
[Vac]s – âàêàíñèÿ íà ïîâåðõíîñòè; hV.B. – ñâîáîäíàÿ 
«äûðêà» â âàëåíòíîé çîíå; [e]s – ýëåêòðîí â ïî-
âåðõíîñòíîé âàêàíñèè; CO–[e]s – ñëàáî ñâÿçàííûé 
ìîíîêñèä óãëåðîäà. 

 

Âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö àýðîçîëÿ 
Mg(OH)2 ñ ôðåîíîì 22 

 

Âî âðåìÿ àäñîðáöèè ôðåîíà 22 ñêîðîñòü åãî 

òåìíîâîé àäñîðáöèè ïðåâûøàåò ñêîðîñòü îäíîâðå-
ìåííîé äåñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè Mg(OH)2 ìîíîêñè-
äà óãëåðîäà. Åñëè íà MgO ïðîìûøëåííîãî èçãî-
òîâëåíèÿ ñêîðîñòü òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22  
â 4 ðàçà ìåíüøå ñêîðîñòè îäíîâðåìåííîé äåñîðáöèè 
ÑÎ [7], òî íà Mg(OH)2 ñêîðîñòü àäñîðáöèè ôðåîíà 
22, íàîáîðîò, áîëüøå â 2 ðàçà, ÷åì ñêîðîñòü äåñîðá-
öèè ìîíîêñèäà óãëåðîäà. Ñîãëàñíî ìàññ-ñïåêòðî- 
ìåòðè÷åñêèì äàííûì, ïðè âòîðîì íàïóñêå ôðåîíà 
22 êàê êèíåòèêà åãî àäñîðáöèè, òàê è êèíåòèêà äå-
ñîðáöèè ÑÎ àïïðîêñèìèðóþòñÿ óðàâíåíèÿìè ïåð-
âîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 3, êðèâûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî 
äëÿ ôðåîíà 22 è ÑÎ) ñ ïîñòîÿííûìè âðåìåíè 
τ1 = 2,1 è τ2 = 4,8 ìèí. 

 

 
Ðèñ. 3. Êèíåòèêè (ïîñëå âòîðîãî ïåðåïóñêà) òåìíîâîé 
àäñîðáöèè ôðåîíà 22 (1) è ñîïðîâîæäàþùåãî åå âûäåëå-
íèÿ ÑÎ (2) äëÿ îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî èç êðèñòàëëà áðó-
ñèòà Mg(OÍ)2, èçìåðåííûå ñîîòâåòñòâåííî ïî àìïëèòóäå 
  ïèêîâ ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè 51 è 28 â ìàññ-ñïåêòðå 

 
Ïðè ýòîì îáùåå äàâëåíèå â èçìåðèòåëüíîì îáú-

åìå èçìåíÿåòñÿ òàêæå ïî óðàâíåíèþ ïåðâîãî ïîðÿä-
êà, íî ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè τ3 = 4,6 ìèí (ðèñ. 4, 
êðèâàÿ 1). Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àäñîðáèðî-
âàííîãî â òåìíîòå ôðåîíà 22 ïîñëå îòêà÷èâàíèÿ îá-
ðàçîâàííîãî ìîíîêñèäà óãëåðîäà è íàïóñêà «íîâîé» 
ïîðöèè ôðåîíà ñêîðîñòü åãî àäñîðáöèè ïàäàåò, à ïî-
ñòîÿííàÿ âðåìåíè óìåíüøåíèÿ îáùåãî äàâëåíèÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 4, êðèâûå 1, 2, 3 ñîîòâåòñòâåííî 

âòîðîé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé íàïóñêè ôðåîíà 22). 
Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, 

÷òî ïîñëå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà àäñîðáèðîâàííîãî 
ôðåîíà 22 äî 10% ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà 
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 Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííîãî èç êðèñòàëëà ìèíåðàëà áðóñèòà… 741 
 

 
Ðèñ. 4. Êèíåòèêè óìåíüøåíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà ìîëåêóë 
â èçìåðèòåëüíîì îáúåìå ïðè òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 
ñ îäíîâðåìåííîé äåñîðáöèåé ÑÎ äëÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî îá- 
ðàçöà, ïîëó÷åííîãî èç êðèñòàëëà Mg(OÍ)2; 1, 2, 3 – ñîîò-
âåòñòâåííî âòîðîé íàïóñê ôðåîíà 22 (τ3 = 4,6 ìèí), òðåòèé 
  (τ4 = 10,7 ìèí) è ÷åòâåðòûé (τ5 = 33 ìèí) 

 

ìàãíèÿ ïîñëå íàïóñêà î÷åðåäíîé ïîðöèè ôðåîíà 22 
ñêîðîñòü åãî àäñîðáöèè ñ îäíîâðåìåííîé äåñîðáöè-
åé ÑÎ óìåíüøàåòñÿ â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêî-
ðîñòüþ ïðè âòîðîì íàïóñêå ôðåîíà 22 (ñì. ðèñ. 3  
è ðèñ. 5). 

 

 
Ðèñ. 5. Êèíåòèêè (ïîñëå òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïåðåïóñêîâ) 
òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 (1 è 3) è ñîïðîâîæäàþùå-
ãî åå âûäåëåíèÿ ÑÎ (2 è 4) äëÿ îáðàçöà, ïîëó÷åííîãî èç 
êðèñòàëëà áðóñèòà Mg(OÍ)2, èçìåðåííûå ñîîòâåòñòâåííî 
ïî àìïëèòóäå ïèêîâ ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè 51 è 28 â ìàññ- 
  ñïåêòðå 

 

Òàêèì îáðàçîì, àäñîðáöèÿ ôðåîíà 22 ïðèâîäèò 
(ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé) ê âûòåñíåíèþ ñëàáî àäñîð-
áèðîâàííîãî ìîíîêñèäà óãëåðîäà, ÷àñòü êîòîðîãî äå- 
ñîðáèðóåòñÿ óæå âî âðåìÿ îòêà÷êè îáðàçöà Mg(OH)2. 
Èçâåñòíî, ÷òî ãèäðîêñèä ìàãíèÿ îáëàäàåò âûñîêîé 
àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê õëîð-
ñîäåðæàùèì ñîåäèíåíèÿì è èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå 
ñìåñåé äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ îò òàêèõ ñîåäèíåíèé [8]. 
Î âûñîêîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãèäðîêñèäà 
ìàãíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ïîëó÷åííàÿ íàìè âûñîêàÿ 

ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö àýðî-
çîëÿ Mg(OH)2, ïðåâûøàþùàÿ 10% ìîíîñëîÿ èõ ïî-
âåðõíîñòè. 

Ãèäðîêñèä ìàãíèÿ, êàê è îêñèä ìàãíèÿ, ÿâëÿåò-
ñÿ èçîëÿòîðîì, è ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ ñ ïåðåíîñîì 
ýëåêòðîíà èç âûñøåé, çàïîëíåííîé, çîíû â íèçøóþ, 
ïóñòóþ, çîíó ïðîèñõîäèò ïðè ýíåðãèÿõ êâàíòîâ áî-
ëåå 7,6 ýÂ (λ = 160 íì) [9], ò.å. â ñïåêòðàëüíîé îá-
ëàñòè âàêóóìíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. 
  Êàê èçâåñòíî, ïîâåðõíîñòíîå ïîãëîùåíèå äëÿ 
âûñîêîäèñïåðñíûõ îáðàçöîâ îêñèäà ìàãíèÿ íà÷èíà-
åòñÿ ñ äëèí âîëí îêîëî 300 íì [10]. Îäíàêî ïîðîø-
êîîáðàçíûé ãèäðîêñèä ìàãíèÿ â ýòîé îáëàñòè ñïåê-
òðà ïîãëîùàåò ìåíüøå, ÷åì ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèä 
ìàãíèÿ (ñì. ðèñ. 1, êðèâàÿ 2). 

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðè óäåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ïîðîøêîîáðàçíîãî ãèäðîîêñèäà ìàãíèÿ îêîëî 
2 ì2/ã ïîãëîùåíèå êâàíòîâ èçëó÷åíèÿ èç îáëàñòè 
ïîâåðõíîñòíîãî ïîãëîùåíèÿ íåçíà÷èòåëüíî. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì íàáëþäåíèå ôîòîèíäóöèðî-
âàííûõ ïðîöåññîâ âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå èõ 
âûñîêîé êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè. 

Äëÿ òàêèõ îáðàçöîâ ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ ïîñëå 
íàñûùåíèÿ åãî ïîâåðõíîñòè ôðåîíîì 22 ïðîâîäèëè 
îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ, ïðîïóñ-
êàþùèé èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè âîëí îò 410 äî 235 íì 
(ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà ÓÔÑ ïðèâåäåí, íà-
ïðèìåð, â ðàáîòå )[11] .  Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå 

äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè òàêîì îñâåùåíèè íà-
áëþäàåòñÿ ôîòîàäñîðáöèÿ ôðåîíà 22 è îäíîâðåìåí-
íî ôîòîäåñîðáöèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà. Ïðè ýòîì 
ìàíîìåòðîì Ïèðàíè ðåãèñòðèðîâàëîñü óìåíüøåíèå 
îáùåãî äàâëåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ 3,4 ⋅ 1012 ìîëåê. ⋅ ñ–1. 
  Òàêèì îáðàçîì, îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè ìèêðî-
÷àñòèö àýðîçîëÿ Mg(OH)2 â ïðèñóòñòâèè ôðåîíà 22 
äàåò â ðåçóëüòàòå íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðî-
ñòè åãî àäñîðáöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìíîâîé àäñîðá-
öèåé ôðåîíà 22. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ îáíà-

ðóæåí ýôôåêò âûòåñíåíèÿ ñëàáî ñâÿçàííîãî ìîíî-
êñèäà óãëåðîäà ñ ïîâåðõíîñòè ìèêðîêðèñòàëëîâ ãèä-
ðîêñèäà ìàãíèÿ âî âðåìÿ òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåî-
íà 22. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîãî ôðåîíà 
22 ïðåâûøàåò 10% ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñè-
äà. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ìîíîêñèä óãëåðîäà îáðàçó-
åòñÿ ïóòåì âîññòàíîâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî äèîêñèäà 
óãëåðîäà ïîñëå ðàçðûâà ñâÿçåé Mg–OH âî âðåìÿ 
äèñïåðãèðîâàíèÿ êðèñòàëëà áðóñèòà íà âîçäóõå. 
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V.S. Zakharenko, Å.B. Daybova. Physical-chemical properties of precipitated aerosol, produced from 
mineral brucite crystal Mg(OÍ)2 under ambient air. 

The adsorption and photosorption properties of aerosol micro particles produced by grinding (dispersion) 
of mineral brucite crystal, Mg(OH)2, under ambient air were investigated. The composition analysis of adsorp-
tion layer of micro particles formed by grinding of crystal is carried out. The kinetics of photodesorption  
of molecules from micro particle surfaces and the interaction of Freon 22 (CHF2Cl) with its surfaces under 
darkness and illumination conditions were studied. The quantum yields and its spectral dependencies of CO2 
photodesorption and CO photoadsorption were determined. 

 
 


