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Нанопористые трековые мембраны (ТМ) являются многообещающими материалами в 

качестве адсорбентов для удаления токсичных загрязнителей [1,2], но контроль диаметра и 

плотности пор в дополнение к точной функционализации наноканалов имеет решающее 

значение для контроля площади поверхности и эффективности ТМ. В нашей предыдущей 

работе сообщалось о синтезе функционализированных ПЭТФ ТМ в качестве сорбентов 

высокой емкости для удаления трехвалентного мышьяка As(III), который более подвижен и 

примерно в 60 раз более токсичен, чем As(V) [3]. Наноканалы ПЭТФ ТМ были 

функционализированы с помощью инициируемой УФ-излучением с обратимой передачи 

цепи по механизму присоединения-фрагментации (РАФТ), опосредованной прививкой 2-

(диметиламино)этилметакрилата (ДМАЕМА), что позволило точно контролировать степень 

прививки и длину трансплантатов в наноканалах. Затем НЧ Ag загружали на PDMAEMA-g-

PET, чтобы получить гибридный катализатор для очистки сточных вод. 

С учетом выработанных в работе [3] рекомендаций были наработаны образцы 

Ag@PDMAEMA-g-PET ТМ размером 2×2 см в количестве 50 шт для проведения испытаний 

их каталитической активности.  

Образцы гибридных Ag@PDMAEMA-g-PET композитов были исследованы в качестве 

фотокатализаторов реакции разложения МГ. Детали эксперимента по проведению 

тестирования катализаторов приведены в работе [4]. 

Первоначально было определено значение рН раствора красителя, при котором 

катализаторы Ag@PDMAEMA-g-PET обеспечивают максимальное разложение МГ (рисунок 

1а). Оптимальным был принят уровень рН равный 6.5 (собственный уровень рН красителя), 

т.е. для удаления данного красителя не потребуется добавления каких-либо специальных 

реагентов для наиболее эффективного его удаления. 

Нами были получены образцы модифицированных КТМ с временем допирования НЧ 

серебра от 30 мин до 5 ч. На рисунке 1б представлены данные изменения величины D в 

зависимости от времени допирования образцов PDMAEMA-g-PET наночастицами серебра.  
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Очевидно, что эффективность Ag@PDMAEMA-g-PET образцов линейно возрастает с 

увеличением времени допирования и массы осажденного серебра. Константа скорости 

реакции для образцов, полученных в результате 5 ч допирования НЧ серебра составила 

9,5×10-3 мин-1, а для образцов после 30-тиминутного допирования - 5,0×10-3  мин-1. Все 

дальнейшие исследования проводили с образцами, полученными после 5 ч допирования.  

Влияние температуры на эффективность разложения ализаринового желтого 

исследовали в температурном режиме 10-45 °С, графические зависимости изменения степени 

разложения красителя в зависимости от времени облучения для различных температурных 

режимов представлены на рисунке 1в-1г. Из приведенных графических данных видно, 

Ag@PDMAEMA-g-PET ТМ под воздействием УФ-излучения более  эффективно ускоряют 

реакцию разложения МГ даже в холодной воде: при 10 °С после 180 мин реакции из 

реакционной смеси удаляется около 50% красителя. Под воздействием видимого света, даже 

при повышенной температуре величина показателя D не превышает 60%. 

При тестировании катализаторов при условиях облучения видимым светом, 

наблюдается незначительное снижение активности Ag@PDMAEMA-g-PET, по сравнению с 

экспериментами под воздействием УФ. Используя рассчитанные значения констант 

скоростей при тестируемых температурах, нами были определены термодинамические 

параметры реакции (таблица 1) при использовании УФ и видимого света. 

 

  
а) б) 

  
в)  

 

Рисунок 1 – Влияние рН на степень разложения МГ в присутствии Ag@PDMAEMA-g-

PET (а), изменение D в зависимости от времени допирования НЧ серебра (б) и изменение 

каталитической активности Ag@PDMAEMA-g-PET при различных температурах при УФ-

облучении (в) и видимом свете (г) 
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Таблица 1 – Кинетические и термодинамические параметры реакции разложения МГ в 

присутствии Ag@PDMAEMA-g-PET катализаторов 

 

Тип освещения Ea, кДж/моль ∆H, кДж/моль ∆S, кДж/моль×К. ∆G, кДж/моль 

Видимый 8.454 5.960 -0.203 
63.55 10°C 

70.68 45°C 

УФ-лампа 15.071 12.577 -0.210 
72.043 10°C 

79.398 45°C 

 

Таким образом, гибридные катализаторы состава Ag@PDMAEMA-g-PET ТМ 

демонстрируют максимальную эффективность при 5-тичасовой загрузке серебра в 

модифицированную матрицу, а также способны разлагать МГ как под воздействием УФ-

освещения, так и видимого света в широком диапазоне температур. 
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