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Èññëåäîâàíû àäñîðáöèîííûå è ôîòîñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ÷àñòèö îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç ïëàçìî-

òðîííîãî îêñèäà öèíêà â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, 
êîòîðûé àäñîðáèðîâàí íà ÷àñòèöàõ îêñèäà öèíêà. Èçó÷åíû êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè òåìíîâûõ è ôîòî-
ñòèìóëèðîâàííûõ ïðîöåññîâ. Îïðåäåëåíû êâàíòîâûé âûõîä è ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êâàíòîâîãî âûõîäà 
ôîòîàäñîðáöèè îêñèäà àçîòà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàæäåííûé àýðîçîëü, ïëàçìîòðîííûé ZnO, ñîñòàâ ïîâåðõíîñòè,  ôîòîäåñîðáöèÿ, 
ôîòîàäñîðáöèÿ NO, êâàíòîâûé âûõîä, ïîâåðõíîñòíîå ïîãëîùåíèå; precipitated aerosol, plasmotronic ZnO, 
surface composition, photodesorption, NO photoadsorption, quantum yield, surface absorption. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îêñèä öèíêà ïî õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì áîëåå 
àêòèâåí, ÷åì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ëèòîñôå-
ðå îêñèäû êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ è ìåíåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûé îêñèä òèòàíà. Ïîñëåäíèå èñïîëüçóþòñÿ 
â îñíîâíîì â êà÷åñòâå íîñèòåëåé äëÿ àêòèâíîãî 
êîìïîíåíòà êàòàëèçàòîðîâ, â òî âðåìÿ êàê ZnO ñàì 
ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1]. 
Â âèäå êðèñòàëëîâ ìèíåðàëà öèíêèòà, îêðàøåííîãî 
èç-çà ïðèìåñåé ìåòàëëîâ, îêñèä öèíêà ïðèñóòñòâóåò 
â ëèòîñôåðå â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ [2]. Õðàíåíèå 

ïîðîøêîîáðàçíîãî îêñèäà öèíêà íà âîçäóõå ïðèâî-
äèò ê ôîðìèðîâàíèþ íà åãî ïîâåðõíîñòè àäñîðáèðî-
âàííîãî ñëîÿ, ñîñòàâ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì 
ãàçîâîé ôàçû âîçäóõà è àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ 
ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö îêñèäà öèíêà ê ýòèì ãàçàì. 

Ïîñëå êîíòàêòà ñ âîçäóõîì ÷àñòî ïðîâîäÿò äî-
ïîëíèòåëüíóþ âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ îáðàáîòêó ïî-
ðîøêà ZnO, êîòîðàÿ íå òîëüêî óäàëÿåò ÷àñòü àäñîð-
áèðîâàííîãî ñëîÿ, íî è èçìåíÿåò ïðèïîâåðõíîñòíûé 
ñëîé ðåøåòêè ZnO. Åñëè î÷èñòêó ïîâåðõíîñòè ïîñëå 
êîíòàêòà ñ àòìîñôåðîé íå ïðîâîäèòü, òî ñîñòîÿíèå 
àäñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü 
íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. Ïîýòîìó âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì àäñîð-
áèðîâàííîãî ñëîÿ, îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîðîøêîîáðàçíîãî îáðàçöà 

âåëèêà (äåñÿòêè è ñîòíè ì2/ã). 
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Èçâåñòíî, ÷òî ZnO îáëàäàåò ôîòîêàòàëèòè÷åñ- 
êîé àêòèâíîñòüþ [3], ÷òî íà ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ ñîçäàíèÿ ñàìîî÷èùàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé äëÿ çà- 
ùèòû ïàìÿòíèêîâ àðõèòåêòóðû, áàêòåðèöèäíûõ ïî-
êðûòèé äëÿ ñòåí è ïîòîëêîâ â áîëüíèöàõ è ò.ï. [4]. 
  Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàí îñàæäåííûé àýðî-
çîëü èç ìèêðî÷àñòèö íåïîðèñòîãî ZnO ñ öåëüþ îï-
ðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñîñòàâà àä-
ñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ ïîñëå êîíòàêòà àýðîçîëÿ ñ îê-
ðóæàþùèì âîçäóõîì. 

 

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà 
 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè àýðîçîëü èç ÷àñòèö ZnO 
ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ 10 ì2/ã, ïîëó÷àåìûé îêèñ-
ëåíèåì ÷àñòèö öèíêà â ïëàçìîòðîíå, ïðåäîñòàâëåí-
íîì Èíñòèòóòîì òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìåõà-
íèêè ÑÎ ÐÀÍ. 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ãîòîâèëè âîäíóþ ñóñïåí-
çèþ ZnO, êîòîðóþ íàíîñèëè íà âíóòðåííþþ ñòåíêó 
öèëèíäðè÷åñêîãî êâàðöåâîãî ðåàêòîðà. Ïîñëå ñóøêè 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà âîçäóõå ðåàêòîð ñ îá-
ðàçöîì ïðèïàèâàëè ê âûñîêîâàêóóìíîé óñòàíîâêå. 
  Êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ãàçîâ â ðåàêöèîííîì îáúå- 
ìå îïðåäåëÿëè êàê ìàíîìåòðîì Ïèðàíè, òàê è ïóòåì 
îòáîðà ÷àñòè ãàçà ÷åðåç âåíòèëü-íàòåêàòåëü ñ ïîñëå-
äóþùèì àíàëèçîì ñ ïîìîùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà, 
ñîáðàííîãî íà îñíîâå èçìåðèòåëÿ ïàðöèàëüíûõ 
äàâëåíèé ÀÏÄÌ-1. 

Â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ êîíòðîëü ñîñòàâà ãàçî-
âûõ ñìåñåé (âî âðåìÿ è ïîñëå òåìíîâîé è ôîòîäå-
ñîðáöèè ãàçîâ) â ðåàêöèîííîì îáúåìå ïðîâîäèëè  
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ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàöèîííîãî àíàëèçà. Ïðè ýòîì ðå-
ãèñòðèðîâàëè âåëè÷èíó è âðåìÿ âûõîäà ïèêîâ íà 

êðèâîé çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ â èçìåðèòåëüíîì îáúå- 
ìå îò âðåìåíè. Ïèêè ïîÿâëÿëèñü âî âðåìÿ ðàçìî-
ðàæèâàíèÿ ãàçîâ, ñêîíäåíñèðîâàííûõ ïðè òåìïåðà-
òóðå æèäêîãî àçîòà, ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû 
îò òåìïåðàòóðû æèäêîãî àçîòà äî êîìíàòíîé. Êîí-
äåíñàöèîííûé àíàëèç ñîïðîâîæäàëè ìàññ-ñïåêòðî- 
ìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïèêîâ 

ðàçìîðàæèâàíèÿ. Ìàññ-ñïåêòðîìåòð ïðè ýòîì íàõî-
äèëñÿ èëè â ðåæèìå ñêàíèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ìàññ, 
èëè â ðåæèìå äåòåêòèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåìîé ìàññû. 
  Îáëó÷åíèå ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö ZnO ïðî-
âîäèëè êàê âèäèìûì, òàê è óëüòðàôèîëåòîâûì ñâå-
òîì (ÓÔÑ). Äëÿ ÓÔ-îáëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëè îñâå-
òèòåëü äëÿ ëþìèíåñöåíòíûõ ìèêðîñêîïîâ ÎÑË-1  
ñ ðòóòíîé ëàìïîé ÄÐØ-250, òåïëîâûì âîäÿíûì 

ôèëüòðîì è ôèëüòðîì ÓÔÑ. Ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü 
ïîòîêà èçëó÷åíèÿ íà ïåðåäíåé ñòåíêå ðåàêòîðà, èç-
ìåðåííàÿ òåðìîñòîëáèêîì ÐÒÍ-20Ñ, ñîñòàâëÿëà äëÿ 
ôèëüòðà ÓÔÑ ∼ 1 ìÂò ⋅ ñì−2

 (ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ 

ôèëüòðà ïðèâåäåí â ðàáîòå [5]). Äëÿ îáëó÷åíèÿ 
âèäèìûì ñâåòîì èñïîëüçîâàëè èíòåðôåðåíöèîííûå 
ñâåòîôèëüòðû íà ðòóòíûå ëèíèè. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Â õîäå îïèñûâàåìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïàðû âîäû 
âñåãäà ïðèñóòñòâîâàëè â ðåàêòîðå, ïîýòîìó ïðè ñî-
åäèíåíèè ðåàêòîðíîãî è èçìåðèòåëüíîãî îáúåìîâ 

ïàðû âîäû çàäåðæèâàëè â îáúåìå ðåàêòîðà ëîâóø-
êîé ñ îõëàæäàþùåé ñìåñüþ (ýòèëîâûé ñïèðò, îõ-
ëàæäåííûé äî òåìïåðàòóðû 173 Ê). 

 

Äåñîðáöèÿ â îòñóòñòâèå îñâåùåíèÿ 
 

Ïîñëå ïðèïàèâàíèÿ ðåàêòîðà ñ îñàæäåííûì àý-
ðîçîëåì è âàêóóìèðîâàíèÿ îáúåìà ðåàêòîðà (Vr)  
ñ îáðàçöîì ZnO ðåãèñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå äàâëå-
íèÿ â çàìêíóòîì ðåàêöèîííîì îáúåìå Vreact, âêëþ-
÷àþùåì îáúåìû Vr è Vm (îáúåì ìàíîìåòðà Ïèðàíè). 
Îñíîâíûì ñîåäèíåíèåì â ãàçîâîé ôàçå áûë ÑÎ2. 
Êèíåòèêà òåìíîâîé äåñîðáöèè ÑÎ2 ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 1 (êðèâàÿ 1). 

 

 
Ðèñ. 1. Êèíåòèêà òåìíîâîé äåñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè îñà-
æäåííîãî àýðîçîëÿ èç ZnO: 1 – äåñîðáöèÿ ÑÎ2; 2 – äå-
ñîðáöèÿ NO ïîñëå åãî ôîòîàäñîðáöèè è âûêëþ÷åíèÿ îñ- 
  âåùåíèÿ ïîâåðõíîñòè ÷åðåç ôèëüòð ÓÔÑ 

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä âðåìåíè îòêà÷êè ðåàêòîðà 
ñ àýðîçîëåì ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà â ëîâóø-
êå îáúåìîì Vm ðåãèñòðèðîâàëè òåìíîâóþ äåñîðáöèþ 
ÑÎ2 è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà Î2 (â ñîîòíîøåíèè 
20 : 1). 

Ïîñëå óäàëåíèÿ ñëàáîàäñîðáèðîâàííîãî êèñëî-
ðîäà ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïðîäóêòû òåì-
íîâîé äåñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö îñàæäåííîãî 
àýðîçîëÿ íàêàïëèâàëèñü â îáúåìå Vr â òå÷åíèå 

∼ 100 ÷. Ïåðåïóñê ñîäåðæèìîãî îáúåìà Vr ÷åðåç ëî-
âóøêó ñ îõëàæäàþùåé ñìåñüþ â îáúåì Vm óâåëè÷è-
âàë äàâëåíèå â îáúåìå Vreact äî 3,6 ⋅ 10−1 òîðð (∼ 10% 

ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòè îáðàçöà àýðîçîëÿ). Ñîãëàñíî 
ðåçóëüòàòàì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî è êîíäåíñà-
öèîííîãî àíàëèçîâ ïðåîáëàäàþùèì ïðîäóêòîì äå-
ñîðáöèè áûë ÑÎ2. 

Ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà â ëîâóøêå îáúå- 
ìîì Vm äàâëåíèå óìåíüøàëîñü äî 2,4 ⋅ 10−2 òîðð 

(∼ 0,1% ìîíîñëîÿ ïîâåðõíîñòè îáðàçöà). Ïî äàííûì 
ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, ìîíîêñèäû óã-
ëåðîäà è àçîòà áûëè îñíîâíûìè ñîåäèíåíèÿìè â ãà-
çîâîé ôàçå. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñîñòàâ àäñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ 
èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ îêñèäà öèíêà âõîäÿò â îñ-
íîâíîì âîäà è CO2, âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ 
îáóñëîâëåíî èõ íàëè÷èåì â àòìîñôåðå [6] è âûñî-
êîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïîâåðõíîñòè ZnO 
ïî îòíîøåíèþ ê ýòèì ìîëåêóëàì. Ïðèñóòñòâèå äâóõ 
äðóãèõ ãàçîâ (ÑÎ è NO) íà ïîâåðõíîñòè èññëåäîâàí-
íûõ îáðàçöîâ ìàëó. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå òåìíîâàÿ 
äåñîðáöèÿ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñëàáîñâÿçàííîãî 
àäñîðáèðîâàííîãî ïðè õðàíåíèè íà âîçäóõå àòìî-
ñôåðíîãî êèñëîðîäà. 

Ïðèñóòñòâèå ÑÎ è ÑÎ2, à òàêæå NO è êèñëîðî-
äà â ñîñòàâå àäñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ èõ àäñîðáöèåé èç îêðóæàþùåãî âîçäóõà â ðå-
çóëüòàòå äëèòåëüíîãî êîíòàêòà îêñèäà öèíêà ñ àòìî-
ñôåðîé, ñîäåðæàùåé ýòè ãàçû. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì 
äàííûì ïîâåðõíîñòü îêñèäà öèíêà ñïîñîáíà àäñîð-
áèðîâàòü ÑÎ2 è CO [7], NO [8] è Î2 [9]. 

Òåìíîâàÿ àäñîðáöèÿ ôðåîíà 22 è N2O íà ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèö îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç ZnO â íàøèõ 
ýêñïåðèìåíòàõ íå íàáëþäàëàñü. 

 

Àýðîçîëü ïîä äåéñòâèåì îñâåùåíèÿ 
 

Îñâåùåíèå àýðîçîëÿ èç ZnO ïðè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëüòðà ÓÔÑ ïðè-
âîäèò ê ôîòîäåñîðáöèè ñ åãî ïîâåðõíîñòè â îñíîâ-
íîì ÑÎ2 (êàê è ïðè òåìíîâîé äåñîðáöèè ñ ïîâåðõ-
íîñòè ÷àñòèö) ñî ñêîðîñòüþ 2,6 ⋅ 1014 ìîë. ⋅ ñ−1. Êèíå-
òèêà ôîòîäåñîðáöèè ÑÎ2 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2 (êðè- 
âàÿ 1). 

Êàê è äëÿ îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç ïëàçìîòðîí-
íîãî íåïîðèñòîãî äèîêñèäà òèòàíà [10], ôîòîäåñîðá-
öèÿ ÑÎ2 ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö àýðîçîëÿ èç îêñèäà 
öèíêà íàáëþäàåòñÿ ïðè îáëó÷åíèè êâàíòîâ ñ ýíåð-
ãèåé, áîëüøåé øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû. 

Ïðè âûìîðàæèâàíèè ÑÎ2 ëîâóøêîé, îõëàæäàå-
ìîé æèäêèì àçîòîì, âî âðåìÿ îñâåùåíèÿ íàáëþäà-
åòñÿ âûäåëåíèå â ãàçîâóþ ôàçó ðåàêöèîííîãî îáúå-
ìà (Vreact) îêñèäîâ àçîòà è óãëåðîäà â ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíîì ñîîòíîøåíèè. 
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Ðèñ. 2. Êèíåòèêà ôîòîäåñîðáöèè ÑÎ2 (1) è ôîòîàäñîðáöèè 
  NO (2) äëÿ îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç ZnO 

 
Ïîñëå íàêîïëåíèÿ íåâûìåðçàþùèõ ïðè òåìïå-

ðàòóðå æèäêîãî àçîòà ïðîäóêòîâ òåìíîâîé äåñîðá-
öèè â ðåàêöèîííîì îáúåìå (Vr + Vm) äî äàâëåíèÿ 
∼ 6 ⋅ 10−3 òîðð îñâåùåíèå ïîëíûì ñâåòîì îñâåòèòå- 
ëÿ ÎÑË-1 ÷åðåç ÓÔÑ-ôèëüòð ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ äàâëåíèÿ â Vreact (ôîòîàäñîðáöèÿ). Ñîãëàñíî 
ðåçóëüòàòàì ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà èç 
ñìåñè àäñîðáèðóåòñÿ NO ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 

1,3 ⋅ 1015 ìîë. · ñ−1. 
Íà ðèñ. 2 (êðèâàÿ 2) ïðèâåäåíà êèíåòèêà èç-

ìåíåíèÿ âåëè÷èíû ïèêà 30 ìàññû (NO) âî âðåìÿ 
îñâåùåíèÿ ïîâåðõíîñòè îñàæäåííîãî àýðîçîëÿ èç 
îêñèäà öèíêà. Âåëè÷èíà ïèêà ìàññû â ñïåêòðå îïðå-
äåëÿëàñü êàê ïëîùàäü ïèêà ñîîòâåòñòâóþùåé ìàññû 
ñîãëàñíî ïðîãðàììå îáðàáîòêè ìàññ-ñïåêòðà. Êèíå-
òèêà äåñîðáöèè NO ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ îñâåùåíèÿ, 
ðåãèñòðèðóåìàÿ ìàíîìåòðîì Ïèðàíè, ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 1 (êðèâàÿ 2). 

Êèíåòèêà ôîòîàäñîðáöèè NO îòëè÷àåòñÿ îò êè-
íåòèêè ôîòîäåñîðáöèè ÑÎ2, òàê êàê ïîñëåäíÿÿ ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíà ñ êèíåòèêîé ðåàêöèè ôîòîêàòàëè-
òè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ óãëåðîäñîäåð-
æàùèõ ñîåäèíåíèé (íàïðèìåð, ÑÎ) ðåøåòî÷íûì 
êèñëîðîäîì îêñèäà öèíêà [11, 12]. 

Äëÿ ZnO ïðèâåäåíû ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü 
êâàíòîâîãî âûõîäà ôîòîàäñîðáöèè àçîòà (ðèñ. 3, 
êðèâàÿ 1), à òàêæå ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ZnO, ðåãè-
ñòðèðóåìûé îòíîñèòåëüíî ïîðîøêîîáðàçíîãî MgO 
(ðèñ. 3, êðèâàÿ 2). 

Ôîòîàäñîðáöèÿ NO, êàê è ôîòîàäñîðáöèÿ äðó-
ãîãî ýëåêòðîííî-àêöåïòîðíîãî ãàçà – êèñëîðîäà, íà-
áëþäàåòñÿ ïðè îñâåùåíèè êâàíòàìè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè âèäèìîé îáëàñòè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà. Ñîãëàñíî 

ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ è äåéñòâèÿ (ñì. ðèñ. 3) ôîòî-
àäñîðáöèÿ NO ìàêñèìàëüíà, êîãäà ýíåðãèÿ êâàíòîâ 
ìåíüøå øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû ZnO, êàê è ôî-
òîàäñîðáöèÿ êèñëîðîäà íà ZnO [11, 13]. 

Â ðàáîòå [14] íà îêñèäå öèíêà íàáëþäàëàñü ïî-
âåðõíîñòíàÿ ïðîâîäèìîñòü ïðè îñâåùåíèè êâàíòàìè 
âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà, ñâÿçàííàÿ ñ ïåðåíîñîì 

ýëåêòðîíîâ ñ ïîâåðõíîñòíîãî óðîâíÿ â çàïðåùåííîé 
çîíå â çîíó ïðîâîäèìîñòè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîñëå 
îáðàçîâàíèÿ «ñâîáîäíîãî» ïîäâèæíîãî ýëåêòðîíà  
â çîíå ïðîâîäèìîñòè ZnO è åãî çàõâàòà íà ñâîáîä- 
 

 
Ðèñ. 3. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè äëÿ îñàæäåííîãî àýðî-
çîëÿ èç ZnO: 1 – êâàíòîâûé âûõîä ôîòîàäñîðáöèè NO;  
2 – ïîãëîùåíèå àýðîçîëÿ, èçìåðåííîå îòíîñèòåëüíî MgO, 
  èñïîëüçîâàííîãî â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà îòðàæåíèÿ 

 

íûé ïîâåðõíîñòíûé óðîâåíü îí ñòàíîâèòñÿ öåíòðîì 
àäñîðáöèè ýëåêòðîííî-àêöåïòîðíûõ ìîëåêóë. Â íà-
øåì ñëó÷àå – NO. Â íàèáîëåå èññëåäîâàííîì ñëó÷àå, 
êîãäà ýëåêòðîííî-àêöåïòîðíîé ìîëåêóëîé ÿâëÿåòñÿ 
êèñëîðîä, ìåòîäîì ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî 
ðåçîíàíñà ðåãèñòðèðóåòñÿ îáðàçîâàíèå àäñîðáèðî-

âàííîãî íà ZnO êèñëîðîäà â ôîðìå Î2

−

 [15]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ïðèñóòñòâèè àäñîðáèðîâàííîé âîäû è ïàðîâ 
âîäû â ãàçîâîé ôàçå èññëåäîâàí ñîñòàâ àäñîðáèðî-
âàííîãî ñëîÿ ïîâåðõíîñòè ìèêðî÷àñòèö îñàæäåííîãî 
àýðîçîëÿ èç ZnO, ïîëó÷åííîãî îêèñëåíèåì ÷àñòèö 
öèíêà â ïëàçìîòðîíå. Êðîìå âîäû, àäñîðáèðîâàííûé 
ñëîé ñîäåðæèò ÑÎ2, ÑÎ, NO è ìàëîå êîëè÷åñòâî 
ñëàáîñâÿçàííîãî êèñëîðîäà. 

Ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè äåñîð-
áèðóåòñÿ ÑÎ2. Êðîìå òîãî, íåêîòîðîå åãî êîëè÷åñòâî 
îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ ôîòîêàòàëèòè÷å-
ñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíî, óãëåðîä- 
ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, ïîâåðõíîñòíûì ðåøåòî÷-
íûì êèñëîðîäîì îêñèäà öèíêà. Âäîáàâîê íàáëþäàåò-
ñÿ àäñîðáöèÿ NO ïðè îáëó÷åíèè ñâåòîì ñîëíå÷íîãî 

ñïåêòðà, ïðèâîäÿùàÿ ê î÷èñòêå îêðóæàþùåãî âîçäóõà. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÔÃÁÓÍ ÈÊ ÑÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 0303-
2016-0016). 
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V.S. Zàkhàrenkî, Å.B. Dàybovà. Composition and properties of the surface of aerosol microparticles 
produced from nonporosity zinc oxide in ambient air. 

The adsorption and photosorption properties of plasmatronic ZnO particles under ambient air are investi-
gated. The composition analysis of surface layer adsorbed on microparticles is carried out. The kinetics of de-
sorption and adsorption processes on microparticle surfaces under darkness and illumination are studied.  
The quantum yield and spectral dependency of quantum yield of NO photoadsorption are determined. 
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