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Èññëåäîâàíû àäñîðáöèîííûå è ôîòîàäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ìèêðî÷àñòèö ãèäðîêñèäîâ ìàãíèÿ è êàëü-
öèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòàâà àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ìèêðî÷àñòèö. Èçó÷åíû êèíåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ôîòî-
äåñîðáöèè ìîëåêóë ñ ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö è âçàèìîäåéñòâèÿ ôðåîíà 22 (CHF2Cl) ñ èõ ïîâåðõíîñòüþ  
â òåìíîòå è ïîä îñâåùåíèåì. Îáíàðóæåí ýôôåêò âûòåñíåíèÿ ñëàáî ñâÿçàííîãî ìîíîêñèäà óãëåðîäà ñ ïî-
âåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö âî âðåìÿ òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè 
Mg(OH)2 ìîíîêñèä óãëåðîäà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïî-
ñëå ðàçðûâà ñâÿçåé Mg─OH. Îáðàçîâàíèå îêñèäà óãëåðîäà íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ïðîèñõîäèò 
âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ Ñà(ÎÍ)2 ñ äèîêñèäîì óãëåðîäà íà ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö â ïðèñóòñòâèè âîäû. 
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ñîñòàâ ïîâåðõíîñòè; calcium hydroxide, magnesium hydroxide, microparticles, surface properties, ambient air 
conditions, surface composition. 

 

Ââåäåíèå 

Â ëèòîñôåðå Çåìëè èç õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 
ñîäåðæàùèõ ùåëî÷íîçåìåëüíûå ýëåìåíòû, íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåíû òå, êîòîðûå ñîäåðæàò êàëüöèé  
è ìàãíèé [1]. Ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â êèñëî-
ðîäíîé ñðåäå ýòî áûëè â îñíîâíîì îêñèäû äàííûõ 
ìåòàëëîâ. Îñòûâàíèå çåìíîé êîðû è ïðèñóòñòâèå 
êîíäåíñèðîâàííîé âîäû ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ èõ 
ãèäðîêñèäîâ. Âçàèìîäåéñòâèå ñ äèîêñèäîì óãëåðîäà 
äàåò â ðåçóëüòàòå áîëåå ñòàáèëüíûå â óñëîâèÿõ àò-
ìîñôåðû êàðáîíàòû. Ïðè ýòîì åñëè ãèäðîêñèä ìàã-
íèÿ (ìèíåðàë áðóñèò) íàõîäÿò â âèäå êðèñòàëëîâ 
ðàçìåðîì äî 19 ñì, òî ãèäðîêñèä êàëüöèÿ (ìèíåðàë 
ïîðòëàíäèò) îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî â âèäå ìåëêèõ 
âêðàïëåíèé â íåêîòîðûå ïîðîäû [1]. Ãèäðîêñèä 
êàëüöèÿ ëåãêî (â îòëè÷èå îò ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ) 
ïåðåõîäèò â êàëüöèò â ïðèñóòñòâèè âîäû è óãëåêè-
ñëîãî ãàçà. Áëàãîäàðÿ ñâîåìó ñâîéñòâó áûñòðî ïðå-
âðàùàòüñÿ â êàðáîíàò êàëüöèÿ (â ïðèðîäå ìèíåðàë 
êàëüöèò) â ïðèñóòñòâèè âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà 
ãèäðîêñèä êàëüöèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñòîìàòî-
ëîãèè è ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà [2]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíû àäñîðáöèîí-
íûå è ôîòîàäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà îñàæäåííûõ 
àýðîçîëåé èç ìèêðî÷àñòèö ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ, íå  
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ñîäåðæàùåãî ïðèìåñè ÑàÑÎ3, à òàêæå ìèêðî÷àñòèö 
ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ, ïîëó÷åííûõ ðàçìîëîì êðèñòàë-
ëà áðóñèòà, è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñâîéñòâ èõ ïî-
âåðõíîñòåé â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê òðîïîñôåðíûì.  

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 

Ïðèãîòîâëåíèå ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ
 

Èñõîäíûì ñîåäèíåíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèäðî-
êñèäà êàëüöèÿ áûë ïîðîøêîîáðàçíûé îêñèä êàëü-
öèÿ (êâàëèôèêàöèÿ «÷») ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. ×òîáû èñêëþ÷èòü ïðèñóòñòâèå â ÑàÎ êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè äëèòåëüíîì 
õðàíåíèè ÑàÎ, îêñèä êàëüöèÿ ïðîãðåâàëè íà âîç-
äóõå ïðè òåìïåðàòóðå 930 Ê â òå÷åíèå 4,5 ÷. Ýòî 
îáåñïå÷èâàëî ðàçëîæåíèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ äî 
îêñèäà êàëüöèÿ è óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïîñëå îõëàæ-
äåíèÿ ïîðîøêà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ãîòîâèëè 
ñóñïåíçèþ ÑàÎ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, êîòîðóþ 
íàíîñèëè íà âíóòðåííþþ ñòåíêó êâàðöåâîãî ðåàê-
òîðà. Ïðè ýòîì îêñèä êàëüöèÿ ïðåâðàùàëñÿ â ãèäðî-
êñèä êàëüöèÿ Ñà(ÎÍ)2. Çàòåì âîäó èç ðåàêòîðà 
îòêà÷èâàëè ôîðâàêóóìíûì íàñîñîì, òàê êàê âîäà 
ñïîñîáñòâóåò ïðåâðàùåíèþ ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ  
â êàðáîíàò êàëüöèÿ íà âîçäóõå [3, 4]. Òàêèì îáðàçîì 
áûë ïîëó÷åí íå ñîäåðæàùèé ïðèìåñè êàðáîíàòà 
êàëüöèÿ ïëîòíûé ñëîé ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ íà ñòåíêå 
ðåàêòîðà. Äàëåå ðåàêòîð ïðèïàèâàëè ê âûñîêîâàêó-
óìíîé  óñòàíîâêå  äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  ýêñïåðèìåíòîâ. 



Câîéñòâà ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö àýðîçîëåé èç ãèäðîêñèäîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà 537 
 

Îáðàáîòêà ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ
 

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

Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè è ñîñòàâà 
ãàçîâ â ðåàêöèîííûõ ñìåñÿõ, à òàêæå ðàñ÷åòà êâàí-
òîâûõ âûõîäîâ è èõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé 
îïèñàíû â ðàáîòàõ [5, 6]. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ  
è èõ îáñóæäåíèå 

Ãèäðîêñèä êàëüöèÿ 

Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîé (∼ 2 ìèí) îòêà÷êè ÷å-
ðåç ëîâóøêó ñ îõëàæäàþùåé ñìåñüþ (òåìïåðàòóðà 
173 Ê) ðåàêòîðà ñ îáðàçöîì îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ 
èç ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö àýðî-
çîëÿ äåñîðáèðóþòñÿ â îñíîâíîì îêñèäû àçîòà (NO 
è N2O â ñîîòíîøåíèè 1 : 1). Â ñîñòàâå âîçäóõà  
â òðîïîñôåðå NO è N2O íàõîäÿòñÿ â ñîîòíîøåíèè 
2 : 1 [7]. Îáùåå êîëè÷åñòâî ìîëåêóë, äåñîðáèðîâàí-
íûõ çà äëèòåëüíîå âðåìÿ, ðàâíî 1017 ìîëåêóë èëè 
0,2% ìîíîñëîÿ îáùåé ïîâåðõíîñòè àýðîçîëÿ â ðåàê-
òîðå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèîêñèä óãëåðîäà â ãà-
çîâîé ôàçå íå îáíàðóæåí. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ âû-
ñîêîé àáñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ãèäðîêñèäà 
êàëüöèÿ â îòíîøåíèè äèîêñèäà óãëåðîäà [8]. 

Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ñîñòàâà ãàçîâ, 
âûäåëÿþùèõñÿ ñ ïîâåðõíîñòè àýðîçîëÿ, ïîêàçàë 
ïðèñóòñòâèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà îêñèäà àçîòà (NO) 
ïðè îáùåì ÷èñëå ìîëåêóë â ðåàêöèîííîì îáúåìå, 
ðàâíîì 3 · 1014. 

Îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö îñàæäåííîãî 
àýðîçîëÿ ïîëíûì èçëó÷åíèåì îñâåòèòåëÿ ÎÑË-1 
÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ ïðèâîäèò ê ôîòîäåñîðáöèè ãà-
çîâ ñ ïîâåðõíîñòè àýðîçîëÿ. Êèíåòèêà ôîòîäåñîðá-
öèè ïîêàçàíà íà ðèñ. 1 (êðèâàÿ 1).  
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Ðèñ. 1. Êèíåòèêà äåñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö îñàæ-
äåííîãî àýðîçîëÿ èç ìèêðî÷àñòèö ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ïîä 
äåéñòâèåì îñâåùåíèÿ ÷åðåç ñâåòîôèëüòð ÓÔÑ (1); òåìíî- 
 âàÿ àäñîðáöèÿ êèñëîðîäà (2) 

Ñîãëàñíî äàííûì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî 
àíàëèçà, îñíîâíûì ãàçîì â îáúåìå ðåàêòîðà ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ ôîòîäåñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè àýðîçîëÿ 
â òå÷åíèå 70 ìèí áûë îêñèä àçîòà NO. 

Ãèäðîêñèä ìàãíèÿ 

Ýêñïåðèìåíòû ñ îáðàçöàìè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ 
(êàê è ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ) íà÷èíàëèñü ïîñëå îòêà-
÷èâàíèÿ ãàçîâîé ôàçû èç îáúåìà ðåàêòîðà, ñîäåð-
æàùåãî Mg(OH)2 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ÷å-
ðåç ëîâóøêó, îõëàæäàåìóþ äî òåìïåðàòóðû 173 Ê. 
Ïðîäóêòû äåñîðáöèè êîïèëè â ðåàêöèîííîì îáúåìå, 
âêëþ÷àþùåì îáúåì ðåàêòîðà è èçìåðèòåëüíûé îáú-
åì. 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  
â ñîîòíîøåíèè 10 : 0,1 : 1 ïîñëå 20 ìèí íàêîïëåíèÿ; 
ïðè äëèòåëüíîì íàêîïëåíèè ïðîäóêòîâ äåñîðáöèè  
â òå÷åíèå 24 ÷ ñîîòíîøåíèå èçìåíÿëîñü êàê 20 : 10 : 1. 
Êèíåòèêà íàêîïëåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà èìåëà õàðàê-
òåðíîå âðåìÿ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèíóò, à ïàðöè-
àëüíîå äàâëåíèå äåñîðáèðîâàííîãî îêñèäà óãëåðîäà 
â ãàçîâîé ôàçå äîñòèãàëî ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ. 
Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñëàáîì âçàèìîäåé-
ñòâèè îêñèäà óãëåðîäà ñ ïîâåðõíîñòüþ ãèäðîêñèäà 
ìàãíèÿ. Áîëåå ìåäëåííàÿ êèíåòèêà äåñîðáöèè NO 
(õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïîðÿäêà ñîòåí ìèíóò) ïðåäïî-
ëàãàåò åãî îáðàçîâàíèå â ðåçóëüòàòå ìåäëåííîé ðå-
êîíñòðóêöèè ïîâåðõíîñòè Mg(OH)2, îáðàçîâàííîé 
ïðè ðàçðóøåíèè êðèñòàëëà áðóñèòà íà âîçäóõå. 
Äðóãèõ, êðîìå NO è ÑÎ, íå âûìåðçàþùèõ ïðè 
òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà (77 Ê) ãàçîâ, â ïðîäóê-
òàõ ãàçîâûäåëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà ìàã-
íèÿ íå ðåãèñòðèðîâàëîñü. 

Äåñîðáöèÿ îêñèäà àçîòà ðàíåå íàáëþäàëàñü  
è äëÿ îñàæäåííûõ àýðîçîëåé èç TiO2 è MgO, ïîëó-
÷àåìûõ ðàçìîëîì êðèñòàëëîâ ðóòèëà è ïåðèêëàçà 
ñîîòâåòñòâåííî íà âîçäóõå [5, 6].  

Äåñîðáöèÿ ãàçîâ ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ýòèõ 
òðåõ îáðàçöîâ àýðîçîëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ îáùèìè 
ïðèçíàêàìè, à èìåííî: 

1) ìîíîêñèä óãëåðîäà ñëàáî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòüþ ìèêðî÷àñòèö, êîòîðàÿ îáðàçîâàíà â ðå-
çóëüòàòå 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 ãàçîâóþ ôàçó. 

Åñëè äèîêñèä óãëåðîäà – ýòî ïðîäóêò äåñîðá-
öèè àòìîñôåðíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà [9], òî àäñîð-
áèðîâàííûå ÑÎ è NO, âåðîÿòíî, – ðåçóëüòàòû 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë ãàçîâîé ôàçû àòìîñôåðû  
ñ ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïðè äèñïåðãè-
ðîâàíèè êðèñòàëëà íà âîçäóõå. Òàê, ìîíîêñèä óã-
ëåðîäà ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè âîññòàíîâëåíèè 
äèîêñèäà óãëåðîäà (ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â âîçäóõå îêî-
ëî 340 ìëí–1 [7]) ïîâåðõíîñòíûì àòîìîì ìåòàëëà  
ñ íåíàñûùåííîé ñâÿçüþ: 

 2(Me ) CO (CO) (MeO) ,
s s s

− + → +   (1) 
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Â òî âðåìÿ êàê ìîíîêñèä àçîòà îáðàçóåòñÿ ïðè 
îêèñëåíèè N2O êèñëîðîäîì ñ ïîñëåäóþùèì ðàçëî-
æåíèåì äèìåðà N2O2 äî ìîíîêñèäà àçîòà: 

 − + → +2 2 2(O ) N O [Vac] (N O ) ;
s s s

  (2) 

 →2 2(N O ) 2(NO) ,
s s

  (3) 

N2O àäñîðáèðóåòñÿ èç ãàçîâîé ôàçû àòìîñôåðû âî 
âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöà (0,25–0,35 ìëí–1 
N2O â ñîñòàâå íåçàãðÿçíåííîãî âîçäóõà [7]). 

Îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè Mg(OH)2 ÷åðåç ôèëüòð 
ÓÔÑ ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé äåñîðáöèè ãëàâ-
íûì îáðàçîì äèîêñèäà óãëåðîäà è íåáîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ìîíîêñèäà óãëåðîäà (â ñîîòíîøåíèè 1 : 10). 
Êîëè÷åñòâî ìîíîêñèäà óãëåðîäà îïðåäåëÿëîñü ïðè 
âûìîðàæèâàíèè äèîêñèäà óãëåðîäà â ëîâóøêå, îõ-
ëàæäåííîé äî òåìïåðàòóðû æèäêîãî àçîòà. Ïðè îñ-
âåùåíèè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ ñêîðîñòü ôîòîäåñîðáöèè 
äèîêñèäà óãëåðîäà ñîñòàâëÿëà 1,1 ∙ 1013 ìîë. ∙ ñ–1. 
Îáùåå êîëè÷åñòâî ôîòîäåñîðáèðîâàííûõ ìîëåêóë 
äîñòèãàëî 1,2 ∙ 1016 è ñîîòâåòñòâîâàëî ïîêðûòèþ 0,1% 
ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ. Ôîòîäå-
ñîðáöèÿ èìåëà íåîáðàòèìûé õàðàêòåð, òàê êàê ïî-
ñëå âûêëþ÷åíèÿ ñâåòà îáðàòíîé òåìíîâîé àäñîðá-
öèè íå ïðîèñõîäèëî.  

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü íåîáðàòèìîé ôîòîäåñîðá-
öèè ÑÎ2, ïðè îñâåùåíèè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ ïîâåðõ-
íîñòè Mg(OH)2 â ïðèñóòñòâèè ÑÎ íàáëþäàåòñÿ åãî 
îáðàòèìàÿ ôîòîàäñîðáöèÿ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
4,2 ∙ 1013 ìîë. ∙ ñ–1. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ôîòîàä-
ñîðáèðîâàííîãî ÑÎ äîñòèãàëî 7,1 ∙ 1013 ìîë. ∙ ñ–1. 
Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ îñâåùåíèÿ ôîòîàäñîðáèðîâàí-
íûé ÑÎ ïîëíîñòüþ âûäåëÿåòñÿ â ãàçîâóþ ôàçó.  

Âçàèìîäåéñòâèå ôðåîíà 22  
ñ ïîâåðõíîñòüþ ìèêðî÷àñòèö 
ãèäðîêñèäîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ  

Ñêîðîñòü òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 ïðå-
âûøàåò ñêîðîñòü îäíîâðåìåííîé äåñîðáöèè ñ ïî-
âåðõíîñòè Mg(OH)2 ìîíîêñèäà óãëåðîäà. Åñëè íà 
MgO ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ ñêîðîñòü òåì-
íîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 â 4 ðàçà ìåíüøå ñêîðî-
ñòè îäíîâðåìåííîé äåñîðáöèè ÑÎ [10], òî íà 
Mg(OH)2 ñêîðîñòü àäñîðáöèè ôðåîíà 22, íàîáîðîò, 
áîëüøå â 2 ðàçà, ÷åì ñêîðîñòü äåñîðáöèè ìîíîêñèäà 
óãëåðîäà. Ñîãëàñíî ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì äàí-
íûì, ïðè âòîðîì íàïóñêå ôðåîíà 22 êèíåòèêà åãî 
àäñîðáöèè è êèíåòèêà äåñîðáöèè ÑÎ àïïðîêñèìè-
ðóþòñÿ óðàâíåíèÿìè ïåðâîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 2, êðè-
âûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî). Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷å-
ñòâà àäñîðáèðîâàííîãî â òåìíîòå ôðåîíà 22 ïîñëå 
îòêà÷èâàíèÿ îáðàçîâàííîãî ìîíîêñèäà óãëåðîäà  
è íàïóñêà «íîâîé» ïîðöèè ôðåîíà ñêîðîñòü åãî àä-
ñîðáöèè ïàäàåò. 

Ñêîðîñòü òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 íà 
ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ ïðè ïåð-
âîì íàïóñêå ôðåîíà áëèçêà ê ñêîðîñòè âûäåëåíèÿ 
îêñèäà óãëåðîäà ñ ïîâåðõíîñòè Ñà(ÎÍ)2. Ïðè ïî-
ñëåäóþùèõ îòêà÷êàõ îêñèäà óãëåðîäà è íàïóñêàõ 
«íîâîé» ïîðöèè ôðåîíà ñêîðîñòü òåìíîâîé àäñîðá-

öèè ôðåîíà ïàäàåò, íî ïðåâûøàåò ñêîðîñòü äåñîðá-
öèè ÑÎ (ðèñ. 3). 
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Ðèñ. 2. Êèíåòèêà òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 (1)  
è îäíîâðåìåííîé äåñîðáöèè ÑÎ (2) äëÿ îáðàçöà, ïîëó-
÷åííîãî èç êðèñòàëëà áðóñèòà Mg(OÍ)2, èçìåðåííûå ïî 
àìïëèòóäå ïèêîâ ñ ìàññîâûìè ÷èñëàìè ñîîòâåòñòâåííî  
 51 è 28 â ìàññ-ñïåêòðå 
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Ðèñ. 3. Êèíåòèêà òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22 (1)  
ñ îäíîâðåìåííîé äåñîðáöèåé ÑÎ (2) äëÿ îáðàçöà Ñà(OÍ)2 

 
Òàêèì îáðàçîì, àäñîðáöèÿ ôðåîíà 22 ïðèâîäèò 

ê âûòåñíåíèþ ñëàáî àäñîðáèðîâàííîãî ìîíîêñèäà 
óãëåðîäà, ÷àñòü êîòîðîãî äåñîðáèðóåòñÿ óæå âî 
âðåìÿ îòêà÷êè îáðàçöîâ Mg(OH)2 è Ñà(ÎÍ)2. Èç-
âåñòíî, ÷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 [11]. 
Î âûñîêîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãèäðîêñè-
äîâ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò ïîëó÷åííàÿ  
â äàííîé ðàáîòå âûñîêàÿ ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö Mg(OH)2 è Ñà(ÎÍ)2, ïðå-
âûøàþùàÿ 10% ìîíîñëîÿ èõ ïîâåðõíîñòè. 

Îáðàçîâàíèå ñëàáî àäñîðáèðîâàííîãî îêñèäà 
óãëåðîäà íà ïîâåðõíîñòè MgO è Mg(OH)2, ïîëó-
÷åííûõ äèñïåðãèðîâàíèåì êðèñòàëëîâ ïåðèêëàçà 
MgO è áðóñèòà Mg(ÎÍ)2, ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñ ðàç-
ðûâîì ñâÿçåé Mg–Î [5] (1) è Mg–ÎÍ è âîññòà-
íîâëåíèåì àäñîðáèðîâàííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà äî 
îêñèäà óãëåðîäà. Îäíàêî îáðàçåö ãèäðîêñèäà êàëü-
öèÿ ïîëó÷åí íå èç êðèñòàëëà ïîðòëàíäèòà Ñà(ÎÍ)2.  
Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçîâà-
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íèå îêñèäà óãëåðîäà â ïðèñóòñòâèè â ðåàêöèîííîì 
îáúåìå àäñîðáèðîâàííîé âîäû è âîäû â ãàçîâîé 
ôàçå ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ Ñà(ÎÍ)2 
ñ óãîëüíîé êèñëîòîé, íàïðèìåð ïî ðåàêöèè 

 2 2 3 2 2 2Ca(OH) H CO CO H O CaO H O.+ → + + +  (4) 

Äëÿ îáðàçöîâ ãèäðîêñèäîâ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ 
ïîñëå íàñûùåíèÿ ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäîâ ôðåî-
íîì 22 ïîâåðõíîñòü îñâåùàëè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ, 
ïðîïóñêàþùèé èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè âîëí îò 235 äî 
410 íì. Ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïðè òàêîì îñâåùåíèè íàáëþäàåòñÿ ôîòî-
àäñîðáöèÿ ôðåîíà 22 è îäíîâðåìåííî ôîòîäåñîðá-
öèÿ ìîíîêñèäà óãëåðîäà. Ïðè ýòîì ìàíîìåòðîì 
Ïèðàíè ðåãèñòðèðîâàëîñü óìåíüøåíèå îáùåãî äàâ-
ëåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ ∼ 1012 ìîëåê. ∙ ñ–1. 

Òàêèì îáðàçîì, îñâåùåíèå ïîâåðõíîñòè ìèêðî-
÷àñòèö àýðîçîëÿ Mg(OH)2 è Ñà(ÎÍ)2 â ïðèñóòñò-
âèè ôðåîíà 22 äàåò â ðåçóëüòàòå íåçíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè åãî àäñîðáöèè ïî ñðàâíåíèþ  
ñ òåìíîâîé àäñîðáöèåé ôðåîíà 22. 

Çàêëþ÷åíèå 

Îáíàðóæåí ýôôåêò âûòåñíåíèÿ ñëàáî àäñîðáè-
ðîâàííîãî ìîíîêñèäà óãëåðîäà ñ ïîâåðõíîñòè ìèêðî-
÷àñòèö ãèäðîêñèäîâ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ âî âðåìÿ 
òåìíîâîé àäñîðáöèè ôðåîíà 22. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî 
ìîíîêñèä óãëåðîäà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå âîññòà-
íîâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïîñëå 
ðàçðûâà ñâÿçåé Mg–OH âî âðåìÿ äèñïåðãèðîâàíèè 
êðèñòàëëà áðóñèòà íà âîçäóõå. Îáðàçîâàíèå îêñèäà 
óãëåðîäà íà ïîâåðõíîñòè ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ â ïðè-
ñóòñòâèè â ðåàêöèîííîì îáúåìå àäñîðáèðîâàííîé 
âîäû è âîäû â ãàçîâîé ôàçå ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ Ñà(ÎÍ)2 ñ óãîëüíîé êèñëîòîé. 
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V.S. Zakharenko, E.B. Daibova. Surface properties of aerosol microparticles of calcium and magne-
sium hydroxides under ambient air. 

The adsorption and photosorption properties of microparticles of Mg(OH)2 and Ca(OH)2 in ambient air 
are studied. The composition of adsorption layer of microparticles is analyzed. The kinetics of photodesorption 
of molecules from the microparticle surfaces and interaction of Freon 22 (CHF2Cl) with its surfaces in the dark 
and under illumination are studied. The effect of weakly-bound CO displacement from the microparticle sur-
faces is revealed during the Freon 22 dark adsorption. It is suggested that the adsorbed CO is formed in the  
result of atmospheric CO2 reduction after the break of Mg–OH bonds. Calcium hydroxide CO is generated 
during interaction of calcium hydroxide with carbon dioxide on the microparticle surfaces in the presence  
of water.  


